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RESUMEN

En los animales de compaiiia, las parasitosis causan serios problemas, y algunas representan una
amenaza constante para la salud humana por la convivencia que se da directamente con los perros y
los gatos, es por esta razon que el control de los parasitos es indispensable. (Quiroz 2011)

El presente trabajo busca contribuir al estudio de la epidemiologia de la dipilidiosis canina, ademas
de identificar y reportar cual es la especie de pulgas que mas ataca a perros y gatos, buscando,
determinando y cuantificando los cisticercoides presentes en las pulgas.

La dipilidiosis es una infestacion causada por el cestodo Dipylidium caninum que afecta a perros,
gatos y esporadicamente al humano, habita el intestino delgado causando diversos problemas
digestivos, como enteritis y mala absorcion de nutrientes. Tiene ciclo de vida indirecto y sus
hospederos intermediarios son principalmente ectoparasitos como las pulgas del género
Ctenocephalides sp. que alojan fases de cisticercoide. (Urquhart 2001, Kassai 1998)

Este trabajo se enfocé a detectar y cuantificar la presencia de cisticercoides de Dipylidium caninum
en pulgas Ctenocephalides canis y C. felis, en funcion de la presencia de estos metacestodos en el
cuerpo de las pulgas que funcionan como hospederos intermediarios y la relacion tan estrecha que
existe cuando se presentan juntas estas parasitosis. Las pulgas se recolectaron en 378 perros del
municipio de Cuautitlan Izcalli, sin importar raza, sexo, edad, condicion corporal o si eran de casa,
calle o albergue; el inico objetivo fue conseguir 10 pulgas de cada animal, tomandolas con pinzas
de diseccion, colocandolas en tubos de plastico con 2 ml de agua, y sellaindolos con cinta adhesiva
para posteriormente llevarlos al laboratorio. En el laboratorio se colocd cada pulga en un
portaobjetos con una gota de agua y fue necesario el rompimiento del exoesqueleto con ayuda de
agujas hipodérmicas para exponer el contenido y posteriormente analizarlo en el microscopio, lo
que dio como resultado que en pulgas provenientes de perros de albergue y de la calle existieron
mas cisticercoides, esto debido a que el lugar donde habitan tienen las condiciones aptas para que se
desarrolle el ciclo de vida de la pulga, ademas de la alta poblacion de animales, la poca higiene y la
mala alimentacion. Por el contrario las pulgas de animales provenientes de casa, reportaron un
numero menor de cisticercoides, incluso hubo algunas que no presentaron ninguno, esto es porque
los animales son mejor atendidos, hay mayor higiene y el ciclo de la pulga no llega a completarse,
ademas por las desparasitaciones que recibe el animal dificilmente se cumple el ciclo de Dipylidium
caninum.

De las 3780 pulgas recolectadas y estudiadas, el 29.23% resulto positivo a cisticercoides de
Dipylidium caninum y el 70.77% fue negativo lo que nos indica la estrecha relacion que existe entre
la presencia de ectoparasitos en el animal y la presencia de dipilidiosis. También se pudo observar
que la especies mas frecuente en perros y gatos es Ctenocephalides felis con un 62.86 % y un 54.84
% de presencia de cisticercoides; a diferencia de Ctenocephalides canis, la cual se encontré con un
37.14 % de la poblacion total y solo un 45.16 % de presencia de cisticercoides.

Por todo lo anterior se concluyo que ambas parasitosis tienen estrecha relacion, sobre todo si
existen los factores ambientales o se dan las condiciones apropiadas para que se desarrolle el ciclo
biologico de ambos parasitos. La especie de pulga mas predominante es Ctenocephalides felis y
esto es debido a que se ha adaptado mejor a su hospedero y a las condiciones del ambiente.



INTRODUCCION

En la actualidad el perro (Canis familiaris), es el animal doméstico mas antiguo y compaifiero
predilecto del hombre, por ello, y por su infinita fidelidad y disposicién a cooperar, han estado a
nuestro lado colaborando en diferentes actividades que benefician al humano de una u otra manera.
Estas relaciones, hombre-animal implican algunos riesgos zoonoticos que es necesario minimizar,
en especial en personas inmunocomprometidas; es aqui donde el médico veterinario debe cumplir
una importante funcion en la asesoria para la tenencia responsable de las mascotas. Asi mismo, es
esencial que el propietario conozca cudles son las obligaciones legales de la tenencia de una
mascota. (Gémez 2007)

La posesion de mascotas esta asociada a un compromiso moral de ofrecerle condiciones apropiadas
de vida, cuidar su salud para disminuir el riesgo de contraer enfermedades infecciosas que tengan
repercusion en la salud publica, especialmente en los nifios que son los que presentan el mayor
riesgo por dedicar mucho tiempo de juego en suelos contaminados, ademas de los habitos sanitarios
que facilitan el riesgo de infeccion. (Beck 2010)

La importancia de mantener a los perros sanos no solo elimina el riesgo de padecer una zoonosis
sino también que se conviertan en diseminadores de estas infecciones, las cuales durante los tltimos
afios han ido adquiriendo gradualmente importancia por ser el perro un habitante frecuente en los
hogares y tener una estrecha convivencia con el humano. Asi entonces el perro doméstico tiene un
reconocido papel en la transmision de infecciones parasitarias de tipo zoonético como la giardiosis,
toxoplasmosis, dipilidiosis, toxocariosis, hidatidosis, ancylostomiasis, criptosporidiosis, la sarna
sarcoptica, asi como las infestaciones por garrapatas y pulgas que cada vez resultan mas relevantes
por su asociacion a la transmision de protozoarios, virus y rickettsias. (Beck 2010, Cordero del
Campillo 1999)

Entre los parasitos causantes de esas enfermedades hay una estrecha relacion en la que incluso se
desempefian como hospederos intermediarios de otros parasitos como ocurre con la pulga
Ctenocephalides sp. que se desempeiia como hospedero intermediario del cestodo Dipylidium
caninum y es debido a esto que los perros y gatos van a tener dos tipos de parasitosis asociados a la
presencia de las pulgas infectadas con cisticercoides. (Wall 2001)



LA PULGA

Las pulgas son artropodos hematofagos obligados, pequefios y sin alas, viven en asociacion
temporal con su hospedero; su morfologia, fisiologia y comportamiento estan intimamente
involucrados con los hospederos que estan disponibles de forma intermitente, al igual que la
alimentacion esporadica y los microhabitats de sus hospederos. (Wall 2001)

CLASIFICACION TAXONOMICA

Reino Animal
Phylum Arthropoda
Subphylum Tracheata (=Antennata)

Clase Insecta (Hexapoda)

Orden Siphonapterida
Familia Pulicidae
Genero Ctenocephalides
Pulex
Spilopsyllus
Archacopsyllus
Tunga
Xenopsylla
Especie C. felis

C. canis
P.irritans

S. cuniculi

T. penetrans

X. cheopis

TABLA 1. Clasificacion Taxonomica (Kramer 2001)

HISTORIA

La existencia de familias de pulgas con pocos géneros y especies aisladas, sugieren que estos
organismos constituyen un orden muy antiguo. Los primeros fosiles de pulgas conocidos datan del
Cretacico (135-65millones de afios de antigiiedad) y se han encontrado ejemplares incrustados en
ambar con mas de 50 millones de afios de antigliedad, que son casi idénticas a las especies actuales.
Existen mas de 2500 especies descritas en todo el mundo lo que las sita en uno de los ectoparasitos
mas importantes, mas del 95% parasitan mamiferos, especialmente perros y gatos y solo el 5%
parasitan aves. (Wall 2001, Toro 2009, Krdamer 2001, Ochoa 2008)



FOTOGRAFIA 1. “Foésil de pulga”
Tarwinia australis, una pulga del cretacico descrita en 1986.
(Palaeos-blogspot.mx)

La coevolucion ha moldeado un gran porciento de las asociaciones hospedero-pulga, ampliamente
reflejado por la especificidad del hospedero, y por las adaptaciones morfologicas que algunas
pulgas han desarrollado para poder ajustarse a la morfologia de piel, pelaje o plumas del hospedero.
Muchas especies de pulgas son capaces de parasitar un amplio espectro de hospederos, sumando a
esto su extrema movilidad que les permite desplazarse facilmente de un hospedero a otro, lo que las
convierte en parasitos de gran interés médico y veterinario, y dificulta su control. (Wall 2001)

EPIDEMIOLOGIA

Después de adaptarse a diversos animales, el adulto de Ctenocephalides sp tiene muy poca
tendencia a abandonar al perro o al gato que lo hospeda a menos que su poblacién sea muy
abundante, las pulgas han desarrollado ciertas tacticas para sobrevivir, es decir permanecen sobre el
hospedero alimentandose y reproduciéndose (Georgi 1991, Bowman 2011)

Ctenocephalides felis presenta una especificidad hacia el hospedero significativamente baja y se ha
encontrado parasitando a una variedad de animales de compafiia como conejos y hurones, asi como
en mamiferos silvestres. Asi, si un animal infestado no recibe tratamiento se convierte en una fuente
de infestacion para otros, ya sea por contacto directo, 0 mas frecuentemente, por contaminacion del
medio ambiente con huevos. Por cada pulga que hay en el hospedero, en el entorno hay muchos
huevos, larvas, pupas y adultos recién eclosionados que tienden a concentrarse donde suele
descansar el animal. Como los huevos y las heces de la pulga caen al suelo, es factible que el patio
o jardin donde se encuentra la mascota este sembrado de huevos, larvas y pupas en desarrollo y la
supervivencia de los estadios fuera del hospedero dependen de las condiciones medioambientales.
La velocidad de desarrollo es mayor en climas templados y, por tanto, esta relacionada en gran
medida, con la estacion del afio. Los mejores ambientes para el desarrollo de la pulga son htimedos
y no expuestos a la luz solar intensa ni directa. Sin embargo, el desarrollo en ambientes interiores



generalmente no es estacional, porque la calefaccion y la humedad relativa superior al 50%
aseguran las condiciones durante todo el afio. Una vez que la larva ha alcanzado la fase de pupa, la
pulga pre-emergente dentro del pupario estd muy bien protegida frente a los cambios ambientales,
incluyendo tratamientos insecticidas locales o ambientales; por tanto, puede sobrevivir durante
periodos largos de tiempo (mas de seis meses). Esta fase, conocida con el nombre de adulto pre-
emergente es una parte crucial en la epidemiologia de las infestaciones por pulgas. (Georgi 1991,
Muller & Kirk's 2002)

Dependiendo de las condiciones ambientales, las pulgas pueden sobrevivir en esta fase durante
meses en ausencia de cualquier hospedero. La salida de la pulga adulta del pupario no es automatica
y depende de la presencia de estimulos adecuados; estos incluyen vibracion o presion (por ejemplo,
un hospedero caminando sobre una zona infestada) y calor (como el que desprende el cuerpo del
animal). Al acercarse el hospedero la pulga sale rapidamente del pupario, saltando sobre él. (Georgi
1991, Muller & Kirk's 2002)

FOTOGRAFIA 2. Perro infestado de pulgas.
(Martinez Reyes, 2013)

Las infestaciones por pulgas que no sean C. felis o C. canis normalmente indican contacto cercano
con otro ambiente distinto al del hospedador. Por ejemplo, la pulga del erizo (Archaeopsylla
erinacei.) puede ocasionalmente encontrarse en un perro o gato después de haber tenido contacto
con erizos o con sus lugares de descanso. (Beck 2010)

PICADURA DE PULGA EN EL HUMANO

En la mayoria de las personas las picaduras de pulga no pasan de ser una molestia, pero en
individuos sensibles pueden desencadenar reacciones alérgicas y representar un grave problema.
Los signos que pueden observarse tras una picadura de pulga, son ronchas o papulas eritematosas
con marcado prurito y escoriaciones por el rascado. Es frecuente observar las picaduras demasiado
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juntas y los lugares mas afectados son los tobillos, empeines, piernas, cintura, y los pliegues en las
articulaciones. Ademas de que las pulgas pueden transmitir ciertas enfermedades al humano como
dipilidiosis, peste bubdnica, tifus endémico y enfermedad del arafiazo del gato causada por
bartonella henselae. (Pérez 2012)

Cuando un perro infestado de pulgas se rasca, manda la caspa, los huevos de pulgas y las particulas
al aire, y pueden desencadenar alergias. La saliva de pulga es una sustancia compleja, irritante y
alergénica. Contiene enzimas, polipéptidos, aminoacidos y compuestos aromaticos, de los cuales las
fracciones proteicas mas antigénicas pueden inducir en el perro y en el humano una reaccidon de
hipersensibilidad inmediata mediada por IgE (tipo 1) y una reaccion de hipersensibilidad retardada
(tipo IV); y generar reacciones alergicas. (Muller & kirk’s 2002)

FOTOGRAFIAS 3 Y 4. Picaduras de pulga en el humano
(antimosquitos.blogspot.mx)
(scheduleit.biplin.com)

MANEJO DE INFESTACIONES

Lo primero que se debe hacer es eliminar todas las pulgas de la mascota para que desaparezcan las
molestias que le estan causando. El uso regular de los productos que eliminan las pulgas adultas en
el animal contribuira a reducir los estadios inmaduros. Posteriormente se debe limpiar el entorno
donde habita el perro, es decir, su cama. Es absolutamente necesario aspirar y limpiar las zonas mas
frecuentadas por su mascota. Si hay una infestacion de pulgas en su casa, debera tener en cuenta
que los huevos pueden haberse depositado en cualquier lugar al que su mascota tenga acceso, esto
incluye tapicerias y alfombras, pero también las grietas en los suelos de madera. Aspirar
cuidadosamente las alfombras ayuda a eliminar los huevos y limitara la reinfestacion de la mascota
debido a la eclosion de nuevas pulgas. Los huevos, larvas y pupas pueden eliminarse utilizando
productos especificos, que contienen compuestos con actividad reguladora del crecimiento de
insectos, centrando el tratamiento en las zonas donde el animal pasa mas tiempo. Puede ser dificil
eliminar las pupas, sobre todo porque tienden a localizarse en zonas escondidas como el reverso de
las alfombras. (Muller & Kirk’s 2002, Garcia 2010)

Finalmente, es necesario eliminar las pulgas del exterior para prevenir que la mascota vuelva a
introducirlas en el interior del hogar. Las pulgas tienden a desarrollarse en el exterior, en zonas
umbrias donde el suelo estd himedo. Por tanto, al tratar el jardin, hay que insistir especialmente
alrededor de los arbustos, en la hojarasca y en otras areas himedas y sombrias. Es necesario el uso
combinado de productos para el medio ambiente y productos que se administran al animal. (Muller
& Kirk’s 2002, Garcia 2010)
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CICLO BIOLOGICO

Las pulgas son holometabolas y pasan por cuatro estados diferentes: huevo, larva, pupa y adulto. El
ciclo puede completarse en tan sélo 18 dias bajo condiciones dptimas, aunque puede prolongarse
hasta 6 y 12 meses. El éxito del ciclo vital depende de las condiciones ambientales, especialmente
la humedad y la temperatura, ya que los adultos y las larvas no resisten condiciones climatoldgicas
extremas. El tiempo necesario para completar el ciclo también depende de la disponibilidad de un
hospedero. (Wall 2001, Muller & Kirk’s 2002)

En condiciones dptimas, una hembra de pulga puede producir varios cientos de huevos a lo largo de
su vida, que son depositados en grupos de entre 2 y 25 con intervalos de 1 a 2 dias. Los huevos son
grandes y proporcionan muchas de las vitaminas y esteroles necesarios para el desarrollo larvario
posterior. Los huevos pueden ser depositados en el suelo, en el nido o madriguera del hospedero o
directamente sobre el hospedero. (Wall 2001, Pascal 2000)

El tiempo de incubacion es variable dependiendo de la temperatura y humedad, aunque la eclosion
suele producirse a los pocos dias de la puesta eclosionando las larvas en 2 a 6 dias en condiciones
optimas. (Wall 2001)

El embrion estd provisto de una espina afilada en la cabeza, que le ayuda a romper la pared del
huevo. Las larvas de pulga se alimentan de restos organicos proteicos, tales como pelos, plumas o
heces de pulgas adultas y generalmente viven en el nido o madriguera del hospedero, aunque
también pueden encontrarse sobre el mismo hospedero. Las larvas son especialmente sensibles a la
desecacion y generalmente mudan dos veces para transformarse en larvas de tercer estadio que
cuando estan completamente desarrolladas fabrican un delgado capullo de seda y diversos restos y
particulas se adhieren al capullo que le sirven como camuflaje. Tras varios dias en estado latente
dentro del capullo, la larva se transforma en pupa. La duracion de la fase de pupa esta
estrechamente ligada a la temperatura ambiental, pero es menos dependiente de una humedad
elevada que los estadios previos del ciclo. Una vez que la pulga adulta ha emergido de la cuticula
pupal, puede permanecer dentro del capullo hasta que es estimulada por un incremento de la
temperatura o algun otro factor indicativo de la vuelta del hospedero al nido o madriguera. (Wall
2001)

Tanto los machos como las hembras son hematofagos obligados. Las hembras requieren una ingesta
de sangre para poder comenzar a madurar sus huevos y los machos necesitan ingerir sangre para
que se abra el tapon epitelial de los testiculos. Una hembra puede ingerir diariamente una cantidad
de sangre equivalente a 15 veces su peso corporal. La mayoria de especies de pulgas no son
especificas de hospedero, por lo que intentaran alimentarse en cualquier animal disponible. La
adaptacion al microclima local dentro del nido o el habitat del hospedero es probablemente el factor
que hace a las pulgas ser mas o menos comunes en determinados hospederos. No obstante, aunque
muchas especies intentaran alimentarse en cualquier animal disponible y esa ingesta de sangre
puede resultar util para que el adulto se mantenga vivo, en numerosas ocasiones la fertilidad
completa solamente se adquiere (o se adquiere rapidamente) después de alimentarse sobre un
hospedero especifico. (Wall 2001)
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Pupas:

Al cabo de entre 2-3 semanas,
estas larvas tejen un capullo.
Donde pueden vivir hasta 5
meses. Sin el estimulo adecuado
de vibracién y temperatura por
cercania de una mascota, la Pupa
no se transforma en Pulga Adulta.

Vivew en lugares
oscuros i himedos,
(pisos, alforbras,

y sitios donde duermen

los animales). L,

Pulga Adulta:
Las pupas se
transforman en
adultos en 7 dias

y buscan un
hospedador.

Pulga Adulta ’ «'®
(Hewbra: 4mm long.) A\
(Macho: 2-3 mm long.) :

|

S¢ aliwmentawn diariamente
de la sangre de su hospedador. \
Ciclo de vida
de 1a pulga cowcmaiss eis. -\
de 3-4 semanas. - ]
Las larvas miden naf” ‘ Huevos:
;nx;eus; 1y :ﬂ MLasse ikoe Ribie S Las pulgas adultas
dc mm al entorno (alfondoras, colocan sobre
e convertirse en canas, sabanas, pisos el hospedador,
4 ¥ 4 de 20240

escaleras, ete). S
huevos diarios
v (500 huevos
' alo largo de
: su vida).
Larvas: *

Los huevos dan origen a

las larvas sin patas de '
2a 16 dias, dependiendo

de la temperatura y humedad.

Las larvas se nutren de alimentos
organicos por 10-24 dias.

FOTOGRAFIA 5. Ciclo bioldgico de la pulga.

(powerultra.com)
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PULGAS

Las pulgas adultas permanecen sobre el
perro o gato hospedador, alimentindose y

Las pulgas adultas produciendo huevos.
emergen del

capullo y casi
inmediatamente
parasitan a un
hospedador para
iniciar su
alimentacién con
sangre.

>

Las larvas se alimentan de
las heces de pulgas que
caen del hospedador y de
residuos orgdanicos
presentes en el ambiente.

A ¥
Las larvas se A
transforman en
pupas dentro de Los huevos caen
un capullo’ del hospedador
cubierto poi hacia el ambiente

residuos (co | y las larvas
longitudinal). : - emergen dentro de
los 2 a 5 dias
siguientes.

Por cada pulga sobre un perro o gato hospedador, hay cientos de huevos, larvas y pupas, concentradas
en el ambiente (alfombra, suelo, lugares de descanso de la mascota, capa vegetal, etc.).

FOTOGRAFIA 6. Ciclo biologico de Ctenocephalides sp.
(Blagburn, Dryden 2000)
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HUEVOS

Los huevos de pulga son identificables a simple vista, son pequefios miden de 0.1 a 0.5 mm, poseen
una superficie lisa con pronunciada forma oval y redondeados en ambos extremos, inicialmente son
de color blanco perla y se oscurecen ligeramente con el tiempo. Inicialmente el corion del huevo es
humedo, pero al secarse se desprende del pelaje, asi en menos de 8 horas cerca del 70% de los
huevos serd desalojado del hospedero. El desarrollo es independiente del hospedero pero recibe
influencias macroambientales y microambientales, la temperatura ambiente y la humedad relativa
son aspectos criticos para la secuencia del desarrollo de la pulga. (Kramer 2001, Ochoa 2008, Toro
2009, Muller & Kirk’s 2002)

La oviposicion puede estar influenciada por diversos factores como la edad de la hembra, la cual
alcanza su mayor produccion de tres a nueve dias después de haber emergido y alimentarse por
primera vez y mientras no se le retire al hospedero la produccion continuard por mas de 100 dias,
aunque la fecundidad disminuye con el tiempo. La produccién es variable y se han registrado
valores maximos de 40-50 huevos por dia, ademas, la cantidad de huevos varia entre hospederos
puesto que se encuentra estimulada por estrogenos y corticoesteroides presentes en la circulacion
del hospedero. (Kramer 2001, Toro 2009, Muller & Kirk's 2002)

Son resistentes en extremos a los efectos de los insecticidas, pero susceptibles a los reguladores de
crecimiento de insectos después de la oviposicion, y a los inhibidores del desarrollo de insectos si
son ingeridos por la hembra adulta antes de la ovipostura. (Lowel 2008)

FOTOGRAFIA 7Y 8. Huevos de Ctenocephalides sp.
(Lowel 2008)

LARVAS
Las larvas son blancas apodas y de aspecto vermiforme, con la cabeza bien diferenciada y

desarrollada, carecen de ojos y estan provistas de piezas bucales masticadoras y un par de glandulas
de seda mandibulares con las que construyen su crisalida pupal. Tienen 13 segmentos corporales,
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cada uno de ellos provisto de un circulo de cerdas dirigidas hacia atras. Cuando eclosionan tienen
una longitud de 1,5 mm y completamente desarrolladas pueden medir hasta 4 — 10 mm. Siendo muy
activas y con apetito voraz. (Toro 2009, Kramer 2001, Bolio 2012)

Debido a su fototropismo negativo, su geotropismo positivo, y su hidrotropismo positivo, las larvas
se movilizan hacia la profundidad de alfombras, las grietas de los pisos de madera y debajo de la
superficie del suelo, plantas, o desechos vegetales y organicos en el exterior. (Muller & Kirk's
2002, Pérez 2012)

Las larvas que acaban de nacer se desplazan hacia areas oscuras protegidas donde se alimentan con
detritus organicos y heces de pulgas adultas. Las larvas son capaces de desplazarse 40 cm en el piso
o donde se encuentren. La fase larvaria se completa en 5-10 dias si el alimento disponible es
suficiente y las condiciones climaticas son ideales, es decir con una humedad relativa del 75% y
una temperatura de 32°C., generalmente mudan dos veces para transformarse en larvas de tercer
estadio, y cuando estdn completamente desarrolladas fabrican un delgado capullo de seda. La
sequedad (humedad relativa < 33%), el calor (>35°C), y el frio extremo (<8°C) eliminan las larvas
al cabo de un periodo breve, ya que suelen ser mas sensibles que los huevos. (Krimer 2001, Toro
2009, Muller & Kirk’s 2002, Wall 2001, Beck 2010, Pascal 2000)

FOTOGRAFIA 9. Larva de Ctenocephalides sp.
(Tomada en el Lab. de Parasitologia Fes Cuautitlan)
(Martinez Reyes, Mayo 2013)

PUPA

La pupas son exaratas es decir con apéndices externamente visibles y envueltos en una crisalida de
seda secretada durante su ultima fase larval. Dado el caso que la seda es pegajosa permite la
adherencia de detritus que facilita el camuflaje, y con esto es el estadio mas resistente del ciclo. La
pulga adulta posee un tubérculo frontal en la cabeza que asiste para liberarlas de su crisalida al
momento de emerger. En condiciones dptimas el desarrollo ocurre en 9 dias; pero si la temperatura
y la humedad son insuficientes puede durar mas de 170 dias, la capacidad para sobrevivir largos
periodos dentro de los capullos representa un importante mecanismo de adaptacion de estos
parésitos. La eclosion del capullo se realiza en pocos segundos a partir de determinados estimulos,
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como vibraciones (movimiento de personas o mascotas), presion (el animal hospedero apoyado
sobre ellas), calor, humedad o diéxido de carbono (significando que una potencial fuente de sangre
esta cerca), ¢ inmediatamente tras la salida, los jovenes adultos buscan un hospedero basandose en
los movimientos, y temperatura exterior. Se ha encontrado que existen tres etapas para la formacion
de una pupa; la primera es la posicion de la larva prepupal en forma de “U” que comienza a
desarrollar la pupa. La segunda es la verdadera pupa y la tercera es la adulta preemergente, que ha
completado su molde imago pupal, que simula aun dentro de la pupa la forma de un adulto con sus
patas bien definidas. (Kramer 2001, Beck 2010, Lowel 2008)

FOTOGRAFIA 10. Fase pupal de Ctenocephalides spp.
A) Larva prepupal, B) Verdadera pupa, C) Pupa preemergente.
(Kramer 2001)

FOTOGRAFIA 11Y 12. Fase pupal de Ctenocephalides spp.
(Lowel 2008)
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ADULTA

Al igual que sucede en todos los artropodos, el cuerpo esta dividido en cabeza, térax y abdomen.
Las pulgas adultas son artropodos sin alas, aplanadas lateralmente, su longitud oscila entre 1 y 6
mm, (aunque las hembras son mas grandes que los machos), con largas patas para saltar, un
abdomen de gran tamafio y un color marrén. (Wall 2001)

La forma de la cabeza es variable y puede resultar util para la identificacion especifica, ciertas
especies poseen un peine de espinas muy visible en el margen ventral de la cabeza, el cual es
llamado ctenidio genal mientras que puede haber otro situado en el margen posterior al protérax que
se conoce como ctenidio pronotal. Su cuerpo cuenta con espinas (ctenidios) los cuales sirven para
proteger las membranas articulares, aunque la mayoria de autores han sugerido que sirven para
facilitar el movimiento a través del pelo o plumas del hospedero y evitar ser desalojadas cuando el
animal se rasca. (Wall 2001, Beck 2010)

Una estructura sensorial importante de las pulgas adultas es el sensilium, presente en el tergo
abdominal 9 o 10. Este o6rgano sensorial detecta movimientos de aire, vibraciones, diferenciales de
temperatura y en algunas especies asiste en la copula. Juega un papel importante en la deteccion del
hospedero y en iniciar la respuesta de escape. (Toro 2009)

Cabeza Torax Abdomen
Ctenidio Mesonoto
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FOTOGRAFIA 13. Morfologia externa de la pulga.
(studydroid.com)
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Los ojos suelen ser los 6rganos mas desarrollados en las pulgas adultas de la mayoria de las
especies de importancia veterinaria. También poseen antenas trisegmentadas que son mantenidas en
el interior de ranuras protectivas llamadas fosas antenales, a cada lado de la cabeza, lo que evita que
se dafien mientras la pulga se mueve entre el pelaje del animal. (Toro 2009)

Las mandibulas son piezas pares con el margen interno cortante y a veces dentado que sirven para
sostener y desmenuzar el alimento; las maxilas son el primer par, son piezas pares provistas de un
pequefio apéndice formado por varios artejos, llamados palpos maxilares. En la parte ventral
presentan un par de ldbulos maxilares anchos, denominados estipes, donde se sitian los largos
palpos maxilares; bajo estas estructuras se encuentran las piezas bucales, conocidas como
fasciculo, constituidas por un par de lacinias finas que en ocasiones pueden tener gruesos dientes.
Las lacinias se disponen una frente a la otra formando un surco donde descansa el labro-epifaringe;
al lado de las lacinias existe un par de palpos labiales. (Wall 2001).

Las partes bucales de la pulga adulta estan adaptadas para penetrar y chupar, cuando el lugar
adecuado para la alimentacion es localizado por los palpos labiales sensoriales, tres estructuras
delgadas y alargadas llamadas estiletes o fasciculos son utilizados para penetrar la piel del
hospedero. Los tres estiletes consisten de dos lacinias maxilares laterales, en forma de hoja o navaja
y la epifaringe central. La lacinia penetra la piel del hospedero y la punta de la epifaringe entra en el
capilar del hospedero, formadndose un canal salivar entre las superficies de las dos lacinias y un
canal alimenticio entre las lacinias y la epifaringe; logrando asi succionar e inocular anticoagulantes
incluyendo la enzima antiplaquetas apirasa y otros componentes. (Wall 2001, Toro 2009,
Wisnivesky 2003)

Internamente el tracto alimentario de las pulgas consiste de una faringe interior que da paso a un
esofago alargado y entonces a un proventriculo en la unién del estomago anterior y el estdbmago
medio o mesenteron. El proventriculo esta armado con filas de espinas que pueden ser juntadas a
voluntad para evitar la regurgitacion de sangre del mesenteron. El mesenteron se expande cuando se
ingieren grandes cantidades de sangre, pero carece de diverticulos como otros insectos chupadores
de sangre. Muchas pulgas ingieren porciones mas grandes de las que pueden digerir y expulsan
heces con sangre durante y después de alimentarse. (Wall 2001, Toro 2009)

Los genitales del macho son complejos, dispone de un 6rgano transmisor de esperma similar a un
par de penes llamados claspers que se desarrollan a lo largo de la parte interior pélvica, cada uno
tiene un conducto a través del cual el esperma se transfiere a la hembra, para ayudar a asegurarla
durante la copula, de forma que haya conexion con el edeago (pene) y con los vastagos del pene que
son parcialmente insertadas en la apertura de la hembra durante la copula. Los dérganos mas
importantes de la hembra son la vagina, el ducto espermatico y la espermateca donde se puede
almacenar semen de copulas anteriores. (Wall 2001, Toro 2009)
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FOTOGRAFIA 14. Genitales del macho Ctenocephalides spp.
(Telmeds.org)

i;v
| p .
FOTOGRAFIA 15Y 16 C. felisy C. canis
Forma del manubrio del clasper.
(Linardi 2012)

DIFERENCIAS ENTRE Ctenocephalides canis Y Ctenocephalides felis

Las diferencias fisicas entre especies e incluso entre familias de pulgas tienden a ser pequefas y
puede existir una considerable variacion entre individuos de la misma especie. Las caracteristicas
morfoldgicas distintivas de las pulgas se presentan generalmente en la cabeza. (Wall 2001)

Ctenocephalides canis y Ctenocephalides felis son especies que poseen ctenidios genales y
pronotales; su principal identificacion entre ambas es la forma de la cabeza; C. felis tiene una
longitud generalmente mayor al doble de la altura. (Linardi 2012) Pulex irritans no tienen ctenidia
genal ni pronotal pero posee una seta ocular debajo del ojo. Echidnophaga gallinacea se identifica

con facilidad por su cabeza semicuadrada con un angulo bien marcado y ausencia de ctenidias.
(Toro 2009)
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FOTOGRAFIA 17. Morfologia distintiva de las principales especies de pulgas.
A) Ctenocephalides canis, B) Echidnophaga gallinacea C) Xenopsylla cheopis D)
Ctenocephalides felis, E) Pulex irritans. (Lowel 2008)
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Las principales caracteristicas distintivas de las pulgas Ctenocephalides canis y Ctenocephalides
felis consisten en la forma de la capsula de la cabeza, el numero de peines genales y el numero de
cerdas en las tibias, lo cual se ilustra en la siguiente imagen. (Krdmer 2001)

FOTOGRAFIAS 18 Y 19. Ctenocephalides felis y Ctenocephalides canis
(entoweb.okstate.edu)
(biottecfortaleny.blogspot.mx)

Ctenocephalides felis Ctenocephalides canis
Macho Hembra Hembra
Formadela
cdpsulade la
cabeza
Espina1y2

del peine genal|

Tanto la 1ra y 2da espina tienen la misma longitud | Lz 1rz espina es la mitad de largo que Iz 2da espina

Namero de
cerdas de la
tibia

Las tibias de las 6 piernas tienen de 4 3 S cerdas | Las tibias de las 6 piarnas tienen de 7 a 8 cerdas

FOTOGRAFIA 20. Diferenciacion morfologica de la pulga del gato (Ctenocephalides felis) y la
pulga del perro (Ctenocephalides canis)
(Krdamer 2001)



La distribucion de setas (espinas) en la tibia trasera provee un criterio de identificacion; en C. felis
entre la seta posmedial y la apical hay una muesca que tiene una espina corta y rigida; y en C. canis
entre la seta posmedial y la apical hay dos muescas con una espina corta y rigida cada una. Todas
las otras especies tienen una sola muesca con una sola seta. (Linardi 2012)

e
“"'

FOTOGRAFIA 22. Ctenbcephalides canis

FOTOGRAFIA 21Y 22. Diferencias entre C. felis y C. canis de acuerdo a la distribucion de
espinas en la tibia trasera. (Linardi 2012)

En el hospedero, las pulgas se alimentan diariamente o cada dos dias. Las hembras necesitan una
cantidad de sangre significativamente mayor que los machos, debido a la produccion de huevos
llegando a consumir 2.7 ul al dia, con este volumen de sangre, 72 pulgas hembras pueden consumir
1 mililitro diariamente llegando a producir anemia ferropenica de consecuencias fatales en
mamiferos jovenes. La actividad hematdéfaga que ejercen tiene diversos efectos patogenos sobre el
hospedero, tales como inflamacion, prurito, anemia ademas de ser transmisoras de bacterias,
protozoos, virus y cestodos. (Wall 2001, Kramer 2001)

Las pulgas del género Ctenocephalides sp. son particularmente importantes en medicina veterinaria
como agentes causantes de dermatitis alérgica por picadura de pulgas especialmente en perros y
gatos ademas de ser hospedadores intermediarios de Dipylidium caninum, un cestodo parasito, que
afecta el intestino delgado causando anorexia y diarreas en perros y gatos. (Wall 2001)

Habitualmente, las pulgas adultas no buscan activamente los hospederos sino que esperan que éstos
se aproximen. Pueden permanecer inmoéviles hasta que las vibraciones o un incremento stbito en la
temperatura o humedad indiquen la presencia de un hospedero, provocando el salto. La pulga del
gato Ctenocephalides felis felis, es atraida por objetos calidos. La respuesta de esta pulga es mayor
hacia objetos con una temperatura de aproximadamente 40° C. (Wall R. 2001, Toro 2009, Bowman
2011, Lowel 2008)

Mientras se alimentan, los adultos excretan heces ricas en sangre parcialmente digerida, que
constituye una importante fuente alimenticia para las larvas. Las pulgas adultas pueden sobrevivir
sin alimentarse durante periodos prolongados (hasta 6 meses), tiempo que emplean para localizar un
nuevo hospedero o esperar la vuelta del mismo a su morada. (Muller & Kirk’s 2002)
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FOTOGRAFIA 23. Heces de pulga
(Lowel 2008)

La mayoria de pulgas se alimentan antes de copular. La produccion de huevos se puede iniciar a los
pocos dias de que los adultos hayan emergido, siempre que la pulga haya localizado un hospedero.
En la mayoria de las especies, la oviposicion se inicia en cuanto se dan las condiciones apropiadas
de temperatura y humedad. Las pulgas adultas se consideran generalmente longevas y pueden
sobrevivir en el laboratorio durante varios meses. (Kramer 2001, Toro 2009, Muller & Kirk's 2002,
Wall 2001)

Al considerar la totalidad de la poblacion de pulgas, veremos que las formas adultas que estan sobre
el animal equivalen a tan solo el 5% del total. E1 95% restante comprende a los tres estadios que se
encuentran en el ambiente, los huevos que representan el 50%, las larvas el 35%, y las pupas el 10%
de la poblacion. Es por esto que para erradicar al pardsito, se indica realizar el tratamiento
antiparasitario sobre las mascotas y sobre el ambiente de manera simultanea. (Pérez 2012, Bowman
2011)
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FOTOGRAFIA 24. Porcentaje de poblacion total en el ambiente.
(frontline.com)
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La presencia de artropodos ectopardsitos pueden tener una variedad de efectos sobre el animal,
como la pérdida de sangre que aunque cada parasito solamente ingiere una pequefia cantidad de
sangre, cuando son muy abundantes puede debilitar al hospedero, de forma que la anemia es comun
en los hospederos altamente parasitados. (Wall 2001)

INMUNOPATOLOGIA

Las pulgas son la principal causa de una patologia cutanea conocida como dermatitis alérgica a la
picadura de la pulga (DAPP) que fue estudiada por Feingold, Benjamini y Michaeli en 1968 en
cobayos. (Navarro 2002, Outterdge 1989)

Debe aclararse que la infestacion por pulgas no conlleva necesariamente a una DAPP y por otra
parte en los animales susceptibles basta con la picadura de una sola pulga para desencadenar el
proceso alérgico. Una vez instalada la alergia, la mascota queda completamente sensibilizada por lo
tanto basta la picadura de una pulga una sola vez a la semana para mantener la alergia y que esta se
vuelva un proceso constante. (Montafio 2005)

La enfermedad alérgica es un fendmeno complejo que implica tanto células inflamatorias como
células estructurales, tales como fibroblastos y el endotelio. Las citoquinas producidas en respuesta
a los antigenos / alérgenos especificos, son importantes en el control de la funcion de las células
inflamatorias y el isotipo de anticuerpos producido por las células B. (Wuersch 2005)

Por lo tanto, estas citoquinas son importantes en la patogénesis de la enfermedad alérgica. Varios
estudios han sugerido que las células T productoras de citocinas TH2 son responsables de la
induccidon y el mantenimiento de la respuesta alérgica. Por otra parte, es bien sabido que los
mastocitos cutdneos y eosinéfilos son importantes protagonistas en enfermedad alérgica. Los
mastocitos cutaneos se estimulan a través de la inmunoglobulina E (IgE) del receptor (Fc epsilon
RI) para liberar mediadores pro-inflamatorios como el TNF -a, reactivos especies de oxigeno, tales
como el 6xido nitrico, y proteasas mediadores derivados de lipidos. Ademas, los MC especifican
proteasas, particularmente de triptasa y quimasa, que son involucradas en la patogénesis de las
enfermedades alérgicas en el hombre y en perro. La funcion mas importante de los eosinoéfilos en la
enfermedad alérgica es la liberacion de especies reactivas del oxigeno y granulos toxicos de
proteinas que se propagan en la inflamacion y el dafio tisular. Ademas, los eosinodfilos producen
citocinas que intervienen en la regulacion de la inflamacion en la enfermedad alérgica. (Wuersch
2005)

La DAPP, es causada por la infestacion de Ctenocephalides sp., uno de los parasitos mas comunes
en la enfermedad alérgica en los perros. Desempefia un papel importante en por lo menos el 50 %
de todos los trastornos dermatoldgicos caninos y a menudo coexiste con otras enfermedades
alérgicas como la dermatitis atopica (DA). (Wuersch 2005)
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En los seres humanos, es dificil estudiar el desarrollo de la respuesta alérgica a los antigenos, ya que
no es posible exponer individuos alérgicos y no alérgicos de una manera estandarizada. El perro es
una de las pocas especies en que la alergia se desarrolla naturalmente en el medio ambiente normal,
la exposicion a un amplio espectro de alérgenos incluyendo el polen, los 4caros del polvo, caspa
humana, pulgas y alimentos. Dado que los perros tienen una respuesta clinica importante a
alérgenos humanos, puede ser considerado como un modelo para estudiar la patogénesis de las
alergias. (Wuersch 2005)

—Ep\'dermis

Produccidn de IgE contra

el antigeno de las pulgasc 7_ /

Expansion de
células Tdh

- Dermis

Sensibilizacién de los
mastocitos cutaneos
por IgE

Produccion de
linfoquinas

Desgranulacién Desgranulacién Infiltracién de linfocitos y
Reaccion de tipo 1 Hipersensibilidad basofila macrofagos.
Desgranulacion inmediata de los cutanea Reaccion de tipo IV

mastocitos y comienzo tardio de las
reaciones por IgE

FOTOGRAFIA 25. Diagrama descriptivo de la Dermatitis Alérgica a las Pulgas.
(R.E.W. 1992)

Lo curioso es que los animales mas propensos a este problema no son los que estan de modo
constante infestados de pulgas, sino los expuestos de manera ocasional. Una sola mordedura puede
causar una reaccion de 5-7 dias, asi que no se necesitan muchas pulgas para tener un perro enfermo.
(Montafio 2005)

Estos tipos de respuesta pueden modificar la piel de tal manera que se dificulta la alimentacion del
artropodo, y el animal se vuelve una fuente de alimentacion menos atractiva. Por desgracia, la
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seleccion natural y la evolucion aseguran que el artropodo picador sea capaz de soportar este tipo de
respuestas. Las lesiones por picadura de pulgas son practicamente patognomonicas (“en hilera”) ya

que estos artropodos suelen encontrar el punto adecuado para la extraccion de sangre después de
varias picaduras de prueba. (Beck 2010, Tizard 2009)

DERMATITIS ALERGICA AL PIQUETE DE LA PULGA (DAPP)

La DAPP se caracteriza por una dermatitis, papulopruriginosa donde el prurito es mas o menos
intenso, la erupcion primaria es una papula eritematosa, que puede desarrollar una costra antes de
desaparecer en 2 - 4 dias. Suele llamarse eczema de verano y se puede presentar de forma estacional
(sobre todo en los meses mas calurosos del afio) o no estacional en funcion de distintos factores

como son el area geografica, donde vive el animal, el habitat donde se encuentra, la presencia de
pulgas etc. (Ferrer 1999)

DERMATITIS ALERGICA A LA PICADURA DE PULGAS

Piel normal

Etapa 2
Cuando una pulga pica, inyecta una
pequena cantidad de saliva dentro de la
piel, causando una reaccion inflamatoria.

Etapa 3

En animales que son alérgicos a la saliva de la
pulga, la reaccién es mds pronunciada,
causando prurito intenso. El rascado en la zona
puede causar mayor inflamacién y

pérdida de pelo.

Etapa 4

Debido al trauma de la piel como
consecuencia del rascado,

presentacion de infecc

FOTOGRAFIA 26. Etapas descriptivas de la Dermatitis Alérgica a la Picadura de las Pulgas.
(Blagburn, Dryden 2000)
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La distribucién involucra principalmente la region lumbosacra y la parte interna y caudal de los
muslos. (R.E.W Hall 1992, Pascal 2000, Lowel 2008, Navarro 2002, Medleau 2007, Birchard-
Sherding 2008)

FOTOGRAFIA 27. Patron de lesiones de la DAPP.
(Endogard-preventef.pdf)

Otras lesiones que podemos observar con frecuencia en los animales con DAPP son lesiones
secundarias al autotrauma que se producen al rascarse, morderse o lamerse, como son la alopecia,
excoriaciones, eritema, costras, decoloracion de pelo e infecciones bacterianas y, en cuadros mas
cronicos, la liquenificacion, acantosis, hiperqueratosis e hiperpigmentacion. En gatos
secundariamente, producto del continuo lamido podemos ver pelos rotos y cortos en la zona dorsal.
(Nesbitt 2008, Barr 2007, R.E.W Hall 1992, Lowel 2008, Navarro2002, Medleau 2007)
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FOTOGRAFIAS 28, 29 y 30. Lesiones causadas por piquete de pulga.
(mgpatas.com, Lowel 2008)

En el gato, la alergia a la picadura de la pulga produce el proceso clinico conocido como dermatitis
miliar o eczema, facilmente detectable a la palpacion, la piel esta cubierta por innumerables papulas
de color marrdn, cubiertas de una costra y que causan intenso prurito (Urquhart, 2001, Medleau
2007)

Esta alergia es tan molesta para el perro o gato que adicionalmente al rascado y lamido continuo
podemos notar cambios de humor, falta de apetito, apatia, estrés, falta de suefio, etc. (Pérez 2012)

DIAGNOSTICO

El diagnoéstico de la DAPP se basa en la anamnesis, en los hallazgos clinicos durante el examen
fisico (tipo y localizacion de las lesiones) y en la presencia de pulgas y/o deyecciones, que nos
indica que el animal ha estado expuesto a los haptenos de la saliva de pulga. También nos podemos
apoyar en las pruebas intradérmicas que se basan en la inoculacion intradérmica de haptenos de
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saliva de pulga y en la respuesta a la terapia para reducir la dermatitis. (Barr 2007, Nesbitt 2001,
Pascal 2000, Lowel 2008, Navarro 2002, Birchard-Sherding 2008)

FOTOGRAFIAS 31y 32. Diagnostico de presencia de pulgas por observacion macroscopica
(notigatos.es, Martinez Reyes 2013)

Una prueba para un correcto diagnodstico consiste en recolectar material de las zonas corporales mas
afectadas y colocarlo sobre una gasa hlimeda, si después de unos segundos se torna color marron,
implica que algo del material era sangre digerida, ademds de que puede contener huevos y larvas.
(Nesbitt 2001, Lowel 2008)

FOTOGRAFIA 33. Presencia de “motas” en el animal.
Material fecal de las pulgas.

(diagnosticoveterinario.com)

El diagnéstico definitivo de DAPP se basa en la historia clinica, el examen fisico, la presencia de
pulgas y haber descartado otras causas posibles de signos clinicos, como raspados cutaneos,
cultivos micologicos, dietas de prueba y pruebas intradérmicas de alergia. Los signos clinicos
localizados en el dorso, perineo y el abdomen caudoventral son sugerentes de DAPP. La
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demostracion de pulgas o excremento de pulgas apoya al diagnostico pero la ausencia de esos
elementos no lo excluye. (Nesbitt 2001, Muller & Kirk’s 2002, Montafio 2005)

FOTOGRAFIA 34. Lesiones caracteristicas de la alergia a la picadura de la pulga.
(atlas.fmv.utl.pt)

CONTROL

Las pulgas tienen distribucion universal y, de acuerdo con el clima, pueden causar un problema
estacional o no estacional tanto en las mascotas como en sus propietarios. Si bien las pulgas tienen
un lapso de vida definido, suelen desprenderse después del acicalamiento, pueden ser deglutidas, en
especial por los gatos, y tienen menor eficacia reproductora cuando se eliminan de un animal
alérgico, no pueden ser ignoradas y no siempre desaparecen por si mismas. Por lo tanto es necesario
en principio establecer el tratamiento regular sistematico de todas las mascotas del hogar y de los
patios o jardines. (Muller & Kirk’s 2002)

Ignorar el establecimiento de un tratamiento adecuado para contrarrestar el resto de las fases del
ciclo biologico en las areas de descanso de los animales en especial dentro de la casa, puede anular
la eficacia de cualquier programa de control. En general los programas emplean insecticidas
aplicados al cuerpo de los animales y al ambiente que les rodea, la mayoria de los pesticidas tienen
cierto grado de actividad residual y se pueden acumular en el animal y en su medio ambiente luego
de su aplicacion repetida lo que puede generar resistencia de los parasitos a los principios activos
utilizados, ademas de presentarse efectos toxicos o colaterales en el animal; y en el medio ambiente
genera un dafio ecoldgico que puede ir deteriorando el habitat. (Muller & Kirk’s 2002)

Se han elaborado vacunas experimentales que contienen los principales antigenos del intestino
medio de la pulga del gato, que han reducido las poblaciones de pulgas en los perros, asi como la

produccion de huevos por las pulgas recuperadas de los perros vacunados. Esto sugiere que la
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vacunacion podria ser eficaz para controlar las poblaciones de pulgas con el tiempo. (Tizard 2009,
Opdebeeck 1993)

Ambiente externo

Los huevos de la pulga suelen caer al suelo y por lo tanto es factible que el patio o jardin donde se
encuentra la mascota este sembrado con sus propias pulgas. Las areas que frecuenta la mascota se
deben limpiar con regularidad para eliminar detritus organicos y luego tratar con un pesticida
aprobado para uso en exteriores. Se dispone de formulaciones de carbamatos, organofosforados o
piretroides en polvo, liquidos y en granulos. (Muller & Kirk’s 2002, Barr 2007, Birchard-Sherding)

Ambiente interno

La casa suele ser el lugar que ofrece mayor dificultad en el proceso de control de pulgas, en especial
si residen varias mascotas en ella; si bien la infestacion es mas intensa en las areas de descanso de la
mascota, todo sector que esta atraviese o visite debe recibir tratamiento. Todas las areas de una casa
con gatos pueden estar infestadas. La limpieza completa es obligatoria la aspiracion para reducir el
polvo reduce en gran medida la carga de pulgas porque elimina algunos huevos y larvas. (Barr
2007, Muller & Kirk's 2002)

TRATAMIENTO

El tratamiento de esta enfermedad consiste en eliminar el antigeno del area donde reside el animal,
y asi evitaremos que aparezca la reaccion alérgica y, por tanto, los signos clinicos. Pero este hecho
llevado a la practica puede presentar algunas dificultades, ya que se pueden dar factores
(convivencia con mas animales), que hagan mas dificil establecer un buen control de las pulgas.

Se debe realizar un tratamiento integral frente a estos insectos, tratando al mismo tiempo las pulgas
adultas sobre el animal, mediante productos adulticidas que tengan un buen efecto paralizante e
inhibidor de la picadura; y atacando a los estadios parasitarios que se encuentran en el
medioambiente que rodea al animal, con productos como los reguladores del crecimiento de los
insectos (IGR's e IDR's). Ademas se puede establecer una terapia con glucocorticoides durante los
primeros 7 6 10 dias para conseguir la remision rapida de los signos. (Navarro 2002, Birchard-
Sherding 2008)

Ninguno de los pulguicidas disponibles para animales tiene una eficacia del 100% durante el
intervalo completo hasta la siguiente aplicacion; por lo tanto es importante implementar medidas
adecuadas de control ambiental para limitar el numero de pulgas que llegan al animal. Otro
problema con estos productos es que su eficacia residual en condiciones de campo es mucho mas
breve que en laboratorio. Todos los perros y gatos de la casa deben de recibir el mismo tratamiento,
aun cuando los problemas se concentren en un solo animal; la falta de tratamiento en los demas
animales, en especial si se les permite vagabundear en el exterior, es una fuente de infestacion para
la mascota afectada debido a la siembra de huevos en el ambiente. (Muller & Kirk's 2002)
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Productos de aplicacion local (spot)

Estos agentes contienen un insecticida en un vehiculo patentado, el producto se aplica sobre el
dorso del animal y el vehiculo con la mezcla de insecticida se difunde por completo de una manera
dependiente de la concentracion sobre el cuerpo del animal.

Imidacloprid.- es un insecticida neonicotinoide de amplio espectro pero sin efecto contra acaros o
garrapatas. Se une irreversiblemente a los sitios del receptor nicotinico de acetilcolina, este receptor
caracterizado, es un subtipo aparentemente esencial para la neurofuncion del insecto que es
diferente en farmacologia y distribucion tisular de todos los receptores nicotinicos en mamiferos.
(Bowman 2011)

Fipronil.- pertenece al grupo quimico de los fenilpirazoles, bloquea los receptores GABA del
sistema nervioso central, lo que produce una hiperexcitacion. El fipronil se deposita en las glandulas
sebaceas y la secrecion reabastece el producto en la superficie (Bowman 2011, Muller & Kirk’s
2002)

Selamectina.- es una lactona macrociclica, incrementa la permeabilidad al cloruro o potencia la
liberacion del GABA en las neuronas presinapticas. El GABA opera como neurotransmisor
inhibidor y bloquea la estimulacion postsinaptica de la neurona adyacente en nematodos o fibras
musculares en artropodos. Estimulando la liberacion del GABA se produce, paralisis del parasito,
con la resultante muerte del mismo. (Adams 2003)

Imidacloprid y permetrina.- tiene una alta afinidad por los receptores nicotinicos de la acetilcolina
en la region postsinaptica del sistema nervioso central de los insectos, por lo que da la inhibicion de
la transmision colinérgica en los insectos ocasiondndoles paralisis y muerte. (Adams 2003)

La permetrina es un piretroide sintético, afecta la transmision de los impulsos nerviosos por la
interferencia del ion sodio en los insectos, se le llama bloqueador de los canales abiertos, y
producen paralisis y muerte del parasito. La combinacion de ambos actia sinérgicamente, y se ha
demostrado que la funcién del imidacloprid como activador incrementa la eficacia de la permetrina.
(Bowman 2011, Sumano 2006)

Collares

Se deben usar en animales con alta exposicion, en especial gatos que vagabundean con libertad.
(Bowman 2011)

Metopreno.- es un analogo de la hormona juvenil de los insectos, actiia como agente de control

ambiental inhibiendo el desarrollo y formacion de pupas y su eclosion. (Bowman 2011)

Dichlorvos.- inhibe la acetilcolinesterasa, interfiriendo con la transmision neuromuscular en los
parasitos susceptibles (Bowman 2011)
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Shampoos

Deltametrina.- es un piretroide insecticida que aniquila a los insectos por contacto directo o
ingestion. Paraliza el sistema nervioso de los insectos y posee un amplio espectro insecticida.
(Bowman 2011)

Polvos

Propoxur.- es un carbamato e inhibe la acetilcolinesterasa, el efecto principalmente es
envenenamiento del sistema nervioso central. (Bowman 2011)

Productos sistémicos

Lufenurdn.- es un inhibidor de la sintesis de quitina e interfiere con el desarrollo de las pulgas y
otros insectos, actiia de modo sistémico y su administracion es oral. Una vez en el sistema digestivo
se absorbe a sangre, se acumula en la grasa corporal y se va liberando paulatinamente de nuevo
alcanzando a las pulgas cuando chupan sangre. A medida que la pulga se alimenta, absorbe el
compuesto presente en la sangre del animal y luego lo elimina en sus heces, en las pulgas hembras
el lufenurén esteriliza los huevos y las larvas alimentadas con heces medicadas desarrollan defectos
endocuticulares y luego mueren. (Muller & Kirk’s 2002, Ferrer 1999)

Spinosad.- es un insecticida a base de compuestos quimicos que se encuentran en las especies
bacterianas Saccharopolyspora spinosa actaa sobre el sitio de union en los receptores nicotinicos de
acetilcolina del sistema nervioso produciendo hiperexcitaciéon de los insectos. Por ahora no se ha
demostrado resistencia cruzada a cualquier otro insecticida conocido.

TRANSMISION DE ENFERMEDADES

Las pulgas como Ctenocephalides canis y Ctenocephalides felis son vectores en la transmision de
varios parasitos entre los cuales se encuentra un parasito plano llamado Dipylidium caninun.
Cuando la pulga le produce picor el animal suele rascarse, lamerse, e incluso morder las pulgas por
lo que puede ingerir alguna pulga infectada con el cisticercoide de Dipylidium caninum. Este se
libera en el intestino y se desarrolla como gusano (Wall 2001, Bowman 2011)
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Dipylidium caninum.

Es el cestodo endoparasito mas frecuente de los perros y gatos y ocasionalmente puede parasitar al
hombre; generalmente a nifios. La presencia y accion del estado adulto en el intestino delgado del
perro se caracteriza clinicamente por generar problemas digestivos, diarreas, mala digestion y
prurito en la region perianal. Sus hospedadores intermediarios comunes incluyen a las pulgas
Ctenocephalides canis, Ctenocephalides felis y en ocasiones piojos masticadores como
Trichodectes canis. (Quiroz 2011). Pertenece al Phylum plathelminthes, la clase cestoda, esta
integrado en el orden Dilepididea y la familia Dipylidiidae. (Quiroz 2011)

FOTOGRAFIA 35. Intestino delgado infestado con Dipylidium caninum.
(Martinez Labat 2014)

El cuerpo de este cestodo alcanza un promedio de 60 centimetros aproximadamente, es segmentado
y en forma de cinta, esta constituido por el escolex, el cuello que es un estrechamiento posterior y el
estrobilo que ocupa la mayor parte del parasito, y esta constituido por una serie de anillos, que se
llaman proglotidos. Los proglotidos anteriores son pequefios e inmaduros, van creciendo y
madurando mientras se desplazan a la parte posterior. En los segmentos gravidos se localizan las
capsulas ovigeras que contienen entre 8 - 15 huevos, los progldtidos recién eliminados con heces
han sido comparados con semillas de pepino, calabaza o granos de arroz, miden 0.5 - 1.0 cm de
longitud y 0.1 - 0.2 cm de grosor y son méviles en el inicio. En el escolex hay érganos de fijacion,
que pueden ser ventosas, ganchos o ambos (Cordero 1999)
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ESTROBILO

FOTOGRAFIA 36. Estructura morfologica de Dipylidium caninum.
(Telmeds.org)

FOTOGRAFIA 37. Dipylidium caninum
(Martinez Labat 2011)

EPIDEMIOLOGIA

Dipylidium caninum tiende adaptarse muy bien en perros, gatos y esporadicamente de forma
accidental en el humano con muy poca tendencia a abandonar a su hospedero ya que de él obtienen
todos los nutrientes necesarios para sobrevivir y reproducirse. Se presenta de manera mas abundante
en animales desnutridos e inmunodeprimidos llegando hacer estos los principales diseminadores de
la enfermedad. (Wall 2001)
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Cuando el animal presenta al menos un cestodo, en el entorno se genera gran contaminacion por los
progldtidos expulsados por el animal los cuales poseen movimiento y contienen capsulas ovigeras
con 8-15 huevos aproximadamente. Parte importante en esta etapa es la temperatura exterior ya que
a temperaturas altas los progldtidos se desecan y quedan inmoviles, otro factor fundamental es la
presencia de larvas de pulgas que se alimentan de estos proglotidos y llevan consigo el desarrollo
del cestodo. (Wall 2001, Urquhart 2001).

En el humano la infestacion suele suceder cuando se deja besar por su mascota, después de que este
haya mordido alguna pulga infectada. La dipilidiosis es muy frecuente y puesto que depende de la
presencia constante de ectoparasitos como las pulgas y en algunos casos de piojos masticadores es
mas prevalente en animales con pobres o nulos cuidados, aunque también puede afectar a perros y
gatos cuidados.(Wall 2001, Urquhart 2001).

CICLO BIOLOGICO

Los adultos de Dipylidium parasitan el intestino delgado del hospedero definitivo (perros, gatos y
ser humano), mientras que las pulgas y piojos actian como hospederos intermediarios y albergan la
fase larvaria (cisticercoide). (Urquhart 2001, Kassai 1998)

La fase adulta desprende progldtidos que contienen capsulas ovigeras, las cuales salen con las heces
y es aqui donde las larvas de pulgas consumen los huevos y adquieren la infeccion para desarrollar
los cisticercoides durante sus fases larvarias, ya que las larvas poseen un aparato bucal masticador
apropiado para ingerir materiales solidos como restos organicos y las céapsulas ovigeras,
eclosionando en su intestino medio el embrion libre (oncosfera), el cual atraviesa la pared intestinal
alcanzando la cavidad hemocélica, en esta, la larva del cestodo se desarrolla hasta alcanzar el
estadio infectante de cisticercoide, (fase infectante para el hospedero definitivo). Dicho desarrollo
coincide con el de la pulga, que pasa por fases de pupa y finalmente adulto. (Wall 2001, Bowman
2011, Taylor 2008, Levine 1983)

L

FOTOGRAFIA 38. Proglotido gravido de Dipylidiun caninum
(Martinez Labat 2014)
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Cuando los perros o gatos molestos por la picazon atrapan las pulgas y las rompen con los dientes o
al momento de acicalarse, se tragan también los cisticercoides, y en el intestino delgado se puede
desarrollar el cestodo adulto, y en aproximadamente tres semanas empiezan a eliminarse los
primeros segmentos gravidos. (Bowman 2011)

DIPYLIDIUM CANINUM
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Las larvas infectivas dentro de la
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FOTOGRAFIA 39. Ciclo biologico de Dipylidium caninum.
(Blagburn, Dryden 2000)
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FOTOGRAFIA 40. Ciclo Biologico de Dipylidium caninum.
(wikipedia.org)

INMUNOPATOLOGIA

El tracto gastrointestinal es el sitio primario de la interaccion entre el sistema inmune del hospedero
y los parasitos. (Round June L. 2009)

El sistema inmunolégico es responsable de reconocer, responder y adaptarse a un sinniimero de
moléculas y por lo tanto es importante en el mantenimiento de la salud y el control de los agentes
infecciosos. Aunque se piensa que el sistema inmune ha evolucionado para proteger de la infeccion
por patdégenos microbianos, existe una vasta y compleja microbiota que tiene una importante
interaccion con el sistema inmune. Las interacciones moleculares dirigen el desarrollo de
respuestas inmunoldgicas, y a su vez el sistema inmunoldgico da forma a la composicion de la
microbiota. (Round June L. 2009)

Los helmintos parasitos han vivido por mucho tiempo en ambientes hostiles y en su lucha por
sobrevivir estos organismos han establecido diversas estrategias que les permiten alimentarse,
reproducirse, y defenderse de los ataques del sistema inmune del hospedero. (Round June L. 2009)
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Se han encontrado evidencias de que los patrones hormonales (especialmente los femeninos)
ejercen efectos sobre la respuesta inmune contra diferentes patdogenos favoreciendo su persistencia,
poco se ha hablado del papel de las proteinas de union de estrogeno que funcionan del mismo modo
que los receptores de estrogeno de mamiferos (ER) estas se han encontrado presentes en la
superficie de los platelmintos como la Taenia crassiceps y funcionan como un factor de
transcripcion inducida por hormonas que impulsa la receptividad sexual en ratas, hamsters, cobayas
y ratones. (Ibarra 2011)

Estudios recientes sugieren que las hormonas esteroides tienen efectos directos en las diferentes
etapas de Taenia crassiceps y Taenia solium. Especificamente, los androgenos reducen la
reproduccion y la viabilidad de los metacéstodos de T. crassiceps de una manera dependiente de la
concentracion, mientras que el 17 -beta - estradiol y la progesterona estimula la tasa de proliferacion
en este parasito. Este hallazgo inesperado sugiere que los parasitos helmintos pueden tener
desarrollado un mecanismo de retroalimentacién positiva capaz de detectar cambios en la
expresion de moléculas muy importantes (tales como los receptores de estradiol) y mantener su
actividad con el fin de evitar comprometer la viabilidad y la reproducciéon del parasito. Ademas,
ofrece una explicacion alternativa a la conclusion de que los cisticercos de T. crassiceps crecen
mejor en ratones hembra que en los machos, y hace hincapié¢ en la dependencia molecular entre
hospedero y el parasito, que, a su vez, diferencialmente estd influenciada por el microambiente
hormonal de cada género. (Ibarra 2011)

Estos hallazgos resultan de interés pues indican que existe una tendencia por perfil hormonal a que
las cestodosis sean mas frecuentes y abundantes en organismos de sexo femenino y que
eventualmente estos organismos pueden manipular el sistema endocrino de sus hospederos para
favorecer su presencia y persistencia, lo anterior inicialmente tiene importancia desde el punto de
vista de las adaptaciones del parasito a su hospedero para aprovecharlo mejor pero ademas este es
un aspecto que se puede aprovechar desde el punto de vista terapéutico ya que empleando productos
que sustituyan a este tipo de hormonas se podria inducir un efecto antagénico contra los organismos
y eliminarlos sin el empleo de los antiparasitarios. En este sentido por ejemplo se han estudiado
moléculas que sustituyen a los estrogenos similares al receptor que puede mediar los efectos
proliferativos exdgenos y endogenos del 17 -beta- estradiol sobre cestodos y ya se ha probado con
éxito en T. crassiceps. Esta molécula es el tamoxifen (un anti-estrogeno ampliamente utilizado en
los tratamientos de los canceres de mama dependientes de estradiol) y se ha observado que ejerce
un fuerte efecto toxico sobre T. crassiceps, disminuyendo la reproduccion del parasito in vitro e in
vivo. Ademas, se ha demostrado que la progesterona aumenta la evaginacion y el crecimiento del
escolex de la T. solium de una manera independiente de la concentracion, mientras que RU486, una
progesterona antagonista, inhibe la evaginacion del escolex o el desarrollo del gusano inducida por
la progesterona. Un entorno hormonal inadecuado puede conducir a la apoptosis de células cruciales
en los cestodos. La expresion de las proteinas del parasito pueden reconocer los factores de
crecimiento del hospedero y esto representar una ventaja en el metabolismo del parasito, ya que el
patdgeno no es necesario para sintetizar todas las moléculas que participan en una ruta, pero puede
usarlos directamente de su anfitrion. Esto beneficia los procesos de reproduccion, el establecimiento
y la evasion inmune, entre otros aspectos importantes de la vida del parasito. (Ibarra 2011)
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Estos hallazgos pueden mejorar nuestra comprension de la coevoluciéon molecular hospedero-
parasito, y también podrian representar un objetivo para el disefio de nuevos farmacos dirigidos
especificamente para detener la actividad de las moléculas clave para el parasito, como la
transduccidn de proteinas y factores de transcripcion que participan en su creacion, crecimiento y la
reproduccion dentro de un hospedero inmunocompetente, ademas del disefio de farmacos anti-
helmintos capaces de combatir las células del parasito especificamente con efectos secundarios
minimos en el hospedero. (Ibarra 2011)

El resultado de esta forma de interaccion entre los platelmintos y sus hospederos permite entonces
una gran oportunidad de supervivencia y reduce notablemente el riesgo de mortalidad como
resultado de la infeccidon esto hace que las infecciones causadas por helmintos se vuelvan cronicas
y generen un impacto importante a largo plazo. (Carvalho Lucas 2008) Los cestodos tienen el
potencial de ejercer respuestas inflamatorias, y la composicion de las comunidades parasitarias en el
intestino pueden estar intimamente relacionadas con el buen funcionamiento del sistema inmune.
(Round 2009)

La consecuencia de la interaccion entre nematodos y cestodos con sus hospederos generalmente
lleva al desarrollo de respuestas Th2, en las que intervienen las células T CD4, las interleucinas IL-
4, IL- 5, IL- 13, un panel de citocinas adicionales, ademéas de eosinofilos, basofilos, mastocitos y
células caliciformes. (Carvalho Lucas 2008, Jackson 2008) En ambos casos responden células B
que producen inmunoglobulina E (IgE) e inmunoglobulina G (IgG). (Carvalho Lucas 2008) Lo que
quiere decir que se asocian con un cambio de isotipo de IgE y las concentraciones de IgE séricos
elevados nos podria servir para un diagndstico de infeccion por helmintos. (Perona-Wright Georgia
2008).

Curiosamente, la capacidad de inducir respuestas Th2 no parece ser una adaptacion al parasitismo.
Estas respuestas desempefan un papel importante en la resistencia a los helmintos, pero también
puede ser immunopatologico. Las células T CD4 no pueden reconocer directamente un antigeno,
pero requieren del complejo mayor de histocompatibilidad (MHC) de clase II y moléculas en la
superficie de las células presentadoras de antigeno. (Carvalho Lucas 2008)

Las células dendriticas (DC), macrofagos y células B, poseen la capacidad de presentar al antigeno /
MHC de clase 11, y son las que poseen la mayor capacidad para activar las células Th2 e iniciar una
respuesta inmune. (Carvalho Lucas 2008)

El papel de las células dendriticas es interpretar las sefales de los patdogenos lo que permite la
diferenciacion de las células Th2 y la formacion de aquellas que pueden contrarrestarlos. (Carvalho
Lucas 2008)

Las células dendriticas son las CPA profesionales que representan el enlace entre la inmunidad
innata y la inmunidad adaptativa. La funcién de las DC es en si misma modulada durante la
infeccion parasitaria en beneficio mutuo del hospedero y el parasito. Su principal funcién es
capturar antigenos en sitios periféricos y migrar a las areas de células T en los 6rganos linfoides,
donde provocan una respuesta especifica mediante la presentacion de antigeno. (Rigano 2007)
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Las CD inmaduras que se enfrentan a un estimulo patogénico entrardn en un proceso que se
caracteriza por la expresion de la maduracion y moléculas de coestimulacion, asi como la
produccion de citoquinas que promueven y modulan la inflamacion y funciones de células
efectoras, incluyendo IL - 12 JIL - If , IL - 6 , TNF e IL - 8. Todo esto permite a las DC
desencadenar respuestas de linfocitos completos, se ha encontrado que los agentes patdogenos del
tipo de los cestodos han desarrollado estrategias para modificar estas células y crear un entorno mas
favorable para su supervivencia. (Terrazas 2011)

Las células dendriticas expresan un amplio repertorio de receptores que les permiten interactuar con
patogenos, seiales de peligro derivadas de tejido y autoantigenos entre estos, los receptores tipo
Toll (TLR) y los receptores de lectina tipo C (CLR) que se expresan diferencialmente por
subgrupos y quizas fenotipos de las células dendriticas. Entre estos receptores pueden inhibir o
mejorar las sefiales especificas en las células dendriticas, modulando asi su fenotipo, la funcion y la
contabilidad para las diferentes vias para acceder a la tolerancia o la activacion inmune. Dado que
los cambios en la expresion o la actividad de los CLR y TLRs pueden influir en aspectos cruciales
de la respuesta inmune, la orientacién de estos receptores puede dafar la funcion de las células
dendriticas y mejorar su supervivencia en el hospedero. (Terrazas 2011)

Las propiedades moduladoras van desde la supresion de las respuestas de células T antigeno-
especificos e inespecificos, a la induccion de respuestas de células especificas, tales como
macrofagos activados alternativamente y células T reguladoras, se ha demostrado que los antigenos
de helmintos también pueden afectar a la respuesta de las DC, presumiblemente como una
estrategia para desviar la respuesta inmune provocada contra ellos, aunque no hay un patron
fenotipico general. (Terrazas 2011)

Aunque algunos estudios han demostrado que los antigenos de helmintos inducen la expresion de
moléculas coestimuladoras en las células dendriticas y la produccion de citocinas inflamatorias
como IL-12p40, TNF o IL-6, otros han informado de fenotipos inmaduros sin secrecion de
citoquinas, lo que indica que diferentes helmintos e incluso diferentes moléculas derivadas de los
mismos helmintos pueden afectar la actividad de las DC de diversas maneras. Recientemente, se ha
detectado que Taenia crassiceps posee antigenos secretores y excretores (ECT), que alteran la
respuesta y la maduracion de los monocitos por lo que no maduran a CD ademas de que se
disminuye la produccion de citocinas inflamatorias por lo cual se crea una tolerancia al parasito, y
esto posibilita las reinfecciones, lo cual permite explicar la persistencia de las infecciones
producidas por los cestodos en sus hospederos. (Terrazas 2011)

LESIONES Y SIGNOLOGIA

Por lo general, no suelen producir ningun signo clinico, excepto prurito anal ocasionado por los
movimientos de los proglotidos cuando salen activamente en heces o se quedan en la zona perianal,
lo que hace que los animales parasitados arrastren el ano en el suelo para rascarse. En los casos en
los que exista un elevado nimero de parasitos podemos observar signos inespecificos como retraso
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en el crecimiento, empobrecimiento del pelo, cuadros digestivos en los que se alternan periodos de
diarrea con estrefiimiento, dolor abdominal y bajo peso. (Neira 2008)

La mayoria de las veces, la visualizacion de proglotidos en las heces, pelo o en la cama de los
animales es el unico signo que alerta al propietario. (Neira 2008)

FOTOGRAFIA 41. Perro infestado por Dipylidium caninum, presentando prurito anal y frotandose
en el suelo. (cuadrupelos.com)

DIAGNOSTICO

Se realiza por examenes coproparasitoscopicos, la técnica empleada es la macroscopica directa,
donde se observan proglotidos gravidos por la gran movilidad que poseen cuando acaban de ser
eliminados, también se puede utilizar la técnica de flotacion para observar capsulas ovigeras (120 x
200 pm) con huevos redondeados de 20 a 30 um. La parasitacion por pulgas o piojos debe tenerse
en cuenta para descartar esta parasitosis. (Cordero 1999)
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FOTOGRAFIA 42. Proglotidos en ano y FOTOGRAFIA 43. Capsula ovigera de

zona perianal. Dipylidium caninum
(vetmisha.blogspot.mx) (Wikipedia.org)
CONTROL

No hay que olvidar que la dipilidiosis se transmite a partir de un artréopodo (pulgas y piojos), por lo
que resulta imprescindible su control integral con la aplicacion de insecticidas sobre los animales,
asi como aplicar medidas en su entorno, ya que las pulgas desarrollan parte de su ciclo biologico
fuera del hospedador. Una vez diagnosticada una de las dos parasitosis (dipilidiosis o infestacion
por pulgas o piojos) se debera hacer un control integral de ambas, si no, los animales corren el
riesgo de padecer ambas enfermedades. (Neira 2008)

TRATAMIENTO

El tratamiento de eleccion para las cestodosis del perro y del gato es el prazicuantel y el epsiprantel,
y se recomienda su administracion cada 45 dias en animales con riesgo de adquirir dicho parasito
(colectividades con elevada incidencia de endo y ectoparasitosis). Ademas de dar tratamiento para
las pulgas y el entorno del animal. (Vargas 2000, Neira 2008)

Prazicuantel

Estimula el movimiento de los parasitos ocasionando contracciones tetanicas en su musculatura,
debidas a un incremento en la permeabilidad de la membrana celular al calcio y ademas bloquea la
sintesis de ATP. Se administra a una dosis de 7mg/kg por via intramuscular, o subcutanea, si es por
via oral se administra de 8-10 mg/kg. (Sumano 2006)

Epsiprantel

Afecta los mecanismos reguladores de calcio en el parasito, causandole tetania y alteraciones en sus

funciones, deformacion del tegumento y vulnerabilidad a la digestion del hospedero. Se administra
a dosis unica de 5.5-7.5 mg/kg por via oral. (Sumano 2006)
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ASPECTO ZOONOTICO

La dipilidiosis humana ocurre cuando el hombre de forma accidental, ingiere pulgas infectadas con
cisticercoides de Dipylidium caninum, esto suele suceder cuando se dejan lamer o besar por su
mascota después de que esta haya mordido alguna pulga. Existen algunas decenas de casos
sefialados en la literatura, donde son principalmente los nifios quienes se ven afectados, donde este
mecanismo es mas factible que ocurra, por el estrecho contacto que tienen con la mascota, pueden
lamer la cara del nifio, sus juguetes, ropa o sus utensilios de alimentacion, sumando a esto la poca
higiene en el nifio después de jugar con el animal. Por lo general la infeccion humana cursa de
forma asintomatica, aunque en infecciones cronicas puede llevar a un sindrome de talla baja y/o
desnutricion. En algunos casos se describe malestar general, pérdida del apetito, dolor abdominal,
diarrea, prurito anal, insomnio ¢ intranquilidad. A veces puede encontrarse urticaria y eosinofilia.
(Pérez 2012, Devera 1998, Neira 2008)

El diagnéstico muchas veces se dificulta por falta de conocimientos sobre la morfologia y
epidemiologia del parésito, requiriéndose generalmente la ayuda de un veterinario. El diagnostico se
realiza mediante la identificacion de los progldtidos gravidos expulsados por el individuo junto con
las heces; caracteristicamente éstos tienen forma de semilla de meldén con un poro genital a cada
lado y dentro se observan las capsulas ovigeras con 8-15 huevos. (Devera 1998)

FOTOGRAFIA 44 Y 45. Principal forma de contagio en el humano.
(mascotas.org, mexico.cnn)

La principal forma de evitar ambas enfermedades es detectando a tiempo la presencia de
ectoparasitos y desparasitando a perros, gatos y duefos del animal, ademas de buenos hébitos de
higiene. (Devera 1998)
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OBJETIVOS

e Contribuir al estudio de la epidemiologia de la dipilidiosis canina.

e Determinar la frecuencia con la que se presenta y el numero de cisticercoides de Dipylidium
caninum, desarrollados en pulgas colectadas en el municipio de Cuautitlan Izcalli, Estado
de México.

e Identificar el género y especie de las pulgas recolectadas en los animales.

e Determinar las variaciones cuantitativas de cisticercoides presentes en las pulgas colectadas
de esos animales.

HIPOTESIS

e Ladipilidiosis canina y felina se encuentra directamente relacionada con la presencia de las
pulgas de perros y gatos, el hallazgo de los cisticercoides y su cuantificacion de los
organismos aportara informacioén epidemiologica relativa al riesgo de adquisicion de este
tipo de cestodosis en los animales.

MATERIAL Y METODOS

MATERIAL

e 378 animales (perros y gatos) habitantes del municipio de Cuautitlan Izcalli, Edo. de
Meéxico de diferentes edades, sexos y razas.

e Pinzas de diseccion de acero inoxidable.

e Tubos de plastico con capacidad para 10 ml.

e Guantes

e Agua

e (Cinta adhesiva blanca

e Portaobjetos

e Cubreobjetos

e Jeringas hipodérmicas

e Microscopio fotonico Marca Olympus modelo CH2.

METODOS

Para el desarrollo de este trabajo en el laboratorio, el primer aspecto que debidé cubrirse fue
familiarizarse con la morfologia de los cisticercoides para poder establecer su presencia y
posteriormente realizar el conteo del numero de estas estructuras presentes en la cavidad
hemocélica de los artropodos y de este modo establecer el porcentaje de infeccion presente.

Se trabajo, con 378 animales (perros y gatos) del municipio de Cuautitlan Izcalli, Edo. de México
sin importar edad, sexo, raza o condicion corporal. Se seleccioné una muestra minima de forma
aleatoria simple, con los criterios de un muestreo probabilistico, se calculo con la formula para
poblacion finita (<100,000 unidades de analisis.) (Wayne 2008)

Se usaron correas y bozales como métodos de sujecion, dependiendo la procedencia del animal, y se
recolectaron 10 pulgas por cada animal empleando pinzas de diseccion, los organismos fueron
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depositados en tubos de plastico limpios, los cuales fueron trasladados al laboratorio de
parasitologia, de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitldn para su procesamiento posterior.

En principio, y tomando en cuenta el ciclo biologico de la pulga, se optd por procesar los
organismos por medio de digestion artificial exponiendo los organismos a la accion de jugo gastrico
depositando las pulgas individualmente en tubos de ensayo con un mililitro de jugo gastrico,
fraccionando dentro del tubo los insectos provocando la liberacion de la hemolinfa y
manteniéndoles a 37°C en estufa bacterioldgica por 24 horas, después de este lapso y eliminando el
sobrenadante se revisaba el sedimento al microscopio en busca de los cisticercoides y después de
mas de 200 pulgas trabajadas, no se encontr6 ningun cisticercoide; y se determin6 que el proceso de
digestion artificial fue demasiado agresivo dejando visible solo porciones de exoesqueleto.

Por lo anterior se optd por cambiar el método y se trabajé realizando observacion directa al
microscopio del contenido de la cavidad hemocélica, A cada tubo se le agregé 2 ml de agua
aproximadamente, con el fin de hidratar y suavizar el exoesqueleto de las pulgas.

Cada uno de estos organismos fue colocado sobre un portaobjetos con 2 gotas de agua y fue
necesaria la fragmentacion del exoesqueleto con la ayuda de agujas hipodérmicas, hasta reducir el
cuerpo de los insectos a particulas muy pequefias lo cual provoco la liberacion de la hemolinfa
contenida en el cuerpo en la que pueden estar presentes los cisticercoides en caso de existir.

Después de ese proceso se procedid a revisar cada espécimen al microscopio para realizar la
busqueda y conteo de los cisticercoides presentes sin olvidar la identificacion de género y especie y
el agrupamiento de informacion de cada pulga y de cada animal. Este método arrojo buenos
resultados y le dio fluidez al trabajo.
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RESULTADOS

En el presente trabajo se analizaron 3780 pulgas del género Ctenocephalides sp. para determinar la
presencia de cisticercoides de Dipylidium caninum y establecer asi un porcentaje de infeccion. Los
resultados globales fueron los siguientes:

TABLA 1.- VALORES PORCENTUALES DE PULGAS
RECOLECTADAS, QUE PRESENTABAN CISTICERCOIDES DE D.
caninum ENTRE LA POBLACION MUESTREADA

PULGAS %
POBLACION POSITIVA 1105 29.23%
POBLACION NEGATIVA 2675 70.77%
TOTAL 3780 100%

Dentro de estos resultados se realizo una clasificacion de acuerdo al numero de cisticercoides
presentes en cada pulga; y en la tabla 2 se muestra, que mas de la mitad de la poblacion positiva
contenian solo un cisticercoide y las demas tenian 2 o hasta 6 cisticercoides.

TABLA 2.- DISTRIBUCION PORCENTUAL BASADA EN EL NUMERO DE
CISTICERCOIDES DE D. caninum ENTRE LA POBLACION INFECTADA.

PULGAS % Pg) B ESCS Ilg)llll/%?TEAL
1 CISTICERCOIDE 590 53.40 % 15.61 %
2 CISTICERCOIDES 347 31.40 % 9.18 %
3 CISTICERCOIDES 123 11.13 % 3.25%
4 CISTICERCOIDES 32 2.90 % 0.85%
5 CISTICERCOIDES 10 0.90 % 0.26 %
6 CISTICERCOIDES 3 0.27 % 0.08 %
TOTAL 1105 100% 29.23 %
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Otro elemento de este trabajo, fue identificar el género y las especies de pulgas recolectadas para
determinar como se distribuyen proporcionalmente entre la poblaciéon muestreada; resultando
unicamente el hallazgo del género Ctenocephalides y las dos especies conocidas: Ctenocephalides
felis en un 62.86% con un valor porcentual superior al de Ctenocephalides canis (37.14%).

TABLA 3.- DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS ESPECIES DE

PULGAS RECOLECTADAS.

GENERO Y ESPECIE DE PULGA

NUMERO DE PULGAS

%

Ctenocephalides felis 2376 62.86 %
Ctenocephalides canis 1404 37.14%
TOTAL 3780 100%

En la siguiente tabla se presenta el nimero y porcentaje de cisticercoides presentes por especies;
resultando mayor presencia en Ctenocephalides felis.

TABLA 4.- DISTRIBUCION PORCENTUAL DE CISTICERCOIDES
ENTRE LAS PULGAS DE LAS DOS ESPECIES DEL GENERO
Ctenocephalides RECOLECTADAS.

NUMERO DE PULGAS

%

Ctenocephalides felis 606 54.84 %
Ctenocephalides canis 499 45.16 %
TOTAL 1105 100 %
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En relacion con el numero de cisticercoides presentes por organismo para las pulgas C. felis se
encontr6 un predominio en mayor proporcion entre las pulgas con un solo cisticercoide con 53.96%,
las que presentaban dos con 32.18% y de 9.57% para las que tenian tres, de ahi en adelante los
valores disminuyeron radicalmente hasta 0.33% en los organismos con seis cisticercoides.

TABLA 5.- DISTRIBUCION PORCENTUAL DE CISTICERCOIDES ENTRE
LAS PULGAS Ctenocephalides felis

Numero de Cisticercoides

Numero de pulgas

%

1 327 53.96 %
2 195 32.18%
3 58 9.57 %
4 18 2.97 %
5 6 0.99 %
6 2 0.33%
TOTAL 606 54.84 %

En relacion con el ntimero de cisticercoides presentes por organismo para las pulgas C. canis se
encontrd un predominio en mayor proporcion entre las pulgas con un solo cisticercoide con 52.70%,
las que presentaban dos con 30.46% vy del3.03% para las que tenian tres, de ahi en adelante los
valores disminuyeron radicalmente hasta 0.2% en los organismos con seis cisticercoides.

TABLA 6.- DISTRIBUCION PORCENTUAL DE CISTICERCOIDES ENTRE
LAS PULGAS Ctenocephalides canis.

# cisticercoides Pulgas %
1 263 52.70 %
2 152 30.46 %
3 65 13.03 %
4 14 2.81%
5 4 0.80 %
6 1 0.20 %
TOTAL 499 45.16 %
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IMAGENES DE CISTICERCOIDES ENCONTRADOS

FOTOGRAFIAS 46-60. Cisticercoides de Dipylidium caninum.
(Martinez Reyes 2013)
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DISCUSION

En este trabajo se planted contribuir al estudio de la epidemiologia de la dipilidiosis canina
determinando la presencia y numero de cisticercoides de Dipylidium caninum, desarrollados en
pulgas recolectadas entre las poblaciones de perros y gatos del Municipio de Cuautitlan Izcalli,
ademas de identificar los géneros y especies recolectados. La infestacion por pulgas es un problema
comun en este municipio ya que independientemente de la condicién de vida de los perros, estos
artropodos se adaptan a una gran variedad de circunstancias y condiciones ambientales, que
aprovechan para desarrollarse tanto en el interior de las casas o alojamientos de los animales como
en ambientes exteriores, este es con muchas probabilidades uno de los problemas parasitarios mas
frecuentes en las mascotas y animales en condicion de calle, y al mismo tiempo uno de los menos
comprendidos por los propietarios, ya que generalmente desconocen las caracteristicas del ciclo
bioldgico de estos organismos, y en consecuencia aplican estrategias enfocadas sobre todo a
eliminar a las fases visibles para ellos que son los adultos, y descuidan el resto de las existentes por
lo que el posible control es poco menos que imposible. Ademas en la mayoria de los casos la
participacion y asesoria otorgada por los veterinarios, regularmente esta también enfocada al ataque
de los adultos sin considerar una vision integral del problema. Estos aspectos resultan ademas
favorables para el desarrollo del cestodo Dipylidium caninum, que usa a las pulgas como
hospederos intermediarios, sincronizando una parte de su comportamiento en el momento y
ambiente adecuado para coincidir y desarrollar a la vez las fases de cisticercoide en el cuerpo de las
larvas de pulga, la cual mas adelante ya convertida en adulto favorecera la transmision de estos
metacestodos a los perros, gatos y eventualmente a los humanos. Debido a lo anterior la frecuencia
de presentacion y abundancia de las pulgas en los animales, favorecen la transmision de la
dipilidiosis que implica la cestodosis mas frecuentemente observada en los perros y gatos en el
municipio estudiado, en el pais y muchas otras zonas geograficas (Blagburn y Lindsay, 1987).

Para el desarrollo de este trabajo se opto por procesar los organismos en digestion artificial para
posteriormente revisar el sedimento al microscopio pero al no tener ningun resultado después de
mas de 200 pulgas trabajadas, se decidido cambiar el método y se realizo observacion directa al
microscopio del contenido de la cavidad hemocélica, dando fluidez al trabajo.

De acuerdo a los resultados se determind un porcentaje de infeccion de 29.23% que debe
considerarse elevado, ya que corresponde a que un tercio de la poblacion de las pulgas en estos
animales se encuentran infectadas, y dado el comportamiento que siguen perros y gatos para
eliminar estos organismos, se presentan altas posibilidades de presentar la cestodosis con el
desarrollo de varios de estos organismos en su intestino, ya que en una sola pulga se detecto la
presencia de varios metacestodos que dan origen a una cantidad similar de gusanos que desprenden
continuamente proglotidos gravidos (de 60 a 175) que a su vez continuamente van a estar eyectando
capsulas ovigeras, las cuales al ser depositadas en ambientes propicios posibilitaran el desarrollo del
ciclo bioldgico en las pulgas perpetuando el ciclo bioldgico de este cestodo. Blagburn y Lindsay
(1987) describen que la prevalencia guarda una relacion directamente proporcional a la presencia
de los hospederos intermediarios. La alta prevalencia de la infeccidon por cisticercoides encontrada
en este estudio puede asociarse a que los perros muestreados eran esencialmente callejeros y en
consecuencia carecian de un manejo sanitario que pudiera eliminar tanto la presencia de las pulgas
como la infeccion por el cestodo. Los animales callejeros, tienden a ser territoriales y establecen
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sitios en los que habitualmente descansan y duermen, de modo que en esas areas se establecen
condiciones propicias para el desarrollo de los ciclos de vida de ambos parasitos. Otro aspecto
interesante que puede influir en la prevalencia, es la edad de los perros callejeros, encontrando que
los animales adultos tienden a desarrollar grandes desplazamientos dentro de las areas en las que
viven exponiendose a zonas frecuentadas por otras poblaciones caninas adquiriendo las pulgas,
situacién que no ocurre con los animales jovenes que tienen zonas mas reducidas para sus
desplazamientos (Ajlouni, 1984).

Otro elemento en este trabajo, fue cuantificar los cisticercoides en las pulgas, lo que ofrece una
vision sobre la carga parasitaria regular de estos metacestodos en las pulgas y la cantidad de
gusanos que se pueden desarrollar en los hospederos definitivos en caso de ocurrir la depredacion
de los insectos. Se encontraron pulgas con hasta 6 cisticercoides en su interior, lo que hace posible
que al destruir o ingerir el animal una pulga el nimero de organismos que se puede desarrollar
puede incrementarse, con el potencial de que el intestino delgado pueda estar ocupado por una
gran cantidad de estos organismos y por consecuencia una mayor contaminacion con proglétidos y
miles de huevos, que son excretados al ambiente.

Los valores encontrados en cuanto a la cantidad de cisticercoides por pulga coinciden con los
resultados de otros estudios en los que se encontr6 wuna correlacion entre el nimero de
cisticercoides presentes en las pulgas y el entorno en el que habitan, ya que en las pulgas colectadas
en perros que se mantenian dentro de una casa o no se encontraron cisticercoides o se observaron
solo de uno a dos, mientras que en las pulgas que se recolectaron en la calle y en albergues se
encontraron de uno a seis cisticercoides. Esta situacion aparentemente ésta relacionada a que las
condiciones de los sitios en los que viven los animales callejeros resultan ideales para que se cierre
el ciclo bioldgico de ambos parasitos (Ctenocephalides sp. y Dipylidium caninum) y por lo tanto el
porcentaje de infeccion aumentara (Muller & Kirk’s, 2002).

También se llevo a cabo la identificacion de especies de Ctenocephalides y de acuerdo con Linardi
2012, que describe las diferencias entre Ctenocephalides canis y Ctenocephalides felis, al
trabajarlas se encontrd que la especie mas frecuente en esta poblacion fue Ctenocephalides felis con
un porcentaje de 62.86 % dejando por debajo a Ctenocephalides canis con un 37.14 %. Esta
condicion se debe a que la pulga Ctenocephalides felis muestra una mayor adaptabilidad que
Ctenocephalides canis, por que maneja mejor el estrés causado por los insecticidas, habita e infesta
tanto gatos domésticos como silvestres, perros, mapaches, caballos, cabras, y al humano, por lo
tanto se ha establecido de forma mas extensa, ademas se ha encontrado que este tipo de pulgas en su
fase larvaria presenta un elevado nivel de agresividad, siendo capaz de desarrollar el canibalismo
alimentandose de las larvas de otros géneros y especies de modo que con cierta facilidad las puede
desplazar, es debido a esta condicion que podemos encontrar esta tendencia a una mayor presencia
porcentual de la especie de gato. Otros autores como Koutinas (1995) han determinado que también
la distribucion de la especie dentro del género puede estar relacionada con las caracteristicas medio
ambientales, los factores que influyen en su supervivencia, el desarrollo y la reproduccion. El
promedio de vida de la pulga, normalmente va de 6 a 42 meses, y es fuertemente influenciado por
factores ambientales. La temperatura y la humedad son los dos factores mas importantes que
influyen en la supervivencia, el desarrollo y la reproduccion de las pulgas de perros y gatos; siendo
la humedad, en particular, mas importante. Las pulgas pueden sobrevivir sin comida en cualquier
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lugar de 4 a 12 meses si la humedad es lo suficientemente alta, en invierno solemos ver que
sobreviven pulgas adultas en perros y gatos que viven en el interior de casa o en microambientes
protegidos del frio. Es dificil explicar la epidemiologia en términos de parametros climaticos brutos,
ya que la evolucién de las poblaciones de pulgas en muchos de los casos se asocian a condiciones
microclimaticas dentro de casas (sistemas de calefaccion, alfombras etc.), o los aspectos sociales y
culturales relacionados con las condiciones urbanas o rurales de vida tanto de los animales como
de sus propietarios. (Alcaino 2001)

Se han detectado areas en las que Ctenocephalides canis resulta la especie predominante, y es
principalmente en zonas rurales, mientras que Ctenocephalides felis es mas comun en las urbanas.
Se ha comprobado que Ctenocephalides felis, Ctenocephalides canis y Pulex irritans, son las 3
especies de pulga mas comunes en los perros, Sin embargo, la prevalencia de estos géneros y
especies varia en diferentes areas geograficas debido a los factores medioambientales. (Edward
1969, Kristensen 1978, Chee 2008).

En este estudio se encontraron las dos especies de Ctenocephalides sp. en la misma region
geografica infestando al mismo hospedero. Ctenocephalides felis puede tener un papel de mayor
importancia en la transmision de la dipilidiosis ya que presenté mayor numero de cisticercoides y
de acuerdo con lo que describe la literatura revisada se esta generando un desplazamiento de C.
canis. (Koutinas 1995)

Otro factor que puede estar influyendo en la mayor tendencia al predominio de las pulgas
Ctenocephalides felis es el potencial que presentan para desarrollar resistencia a los insecticidas
situacion que se ha venido demostrando durante las dos ultimas décadas (El Gazzar 1986, Patil
1996) ya que se ha establecido que la posibilidad para el desarrollo de resistencia se debe a
situaciones de origen bioquimico, relacionadas con la modificacion del sitio blanco de actividad de
los insecticidas, lo cual lleva a que las moléculas del insecticida no se unan al sitio de accion y por
otro lado estan las enzimas detoxificadoras, las cuales ya sea por sus niveles elevados o
modificacion (esterasas, oxidasas o glutation-transferasas (GST)) previenen que el insecticida
alcance su sitio de accion (Vais, 1997)

También la alteracion de las secuencias de aminoacidos responsables del anclaje de los insecticidas
en un sitio especifico ocasiona que sea menos efectivo o atn peor que pierda su actividad. Por
ejemplo, el blanco para los organofosforados y carbamatos es en sinapsis nerviosas colinérgicas, y
el blanco para el DDT vy piretroides sintéticos son los canales de sodio a nivel axonico. La
resistencia cruzada entre DDT y piretroides puede producirse por un simple cambio en algin
aminoacido (uno o ambos de los dos sitios conocidos) en el sitio de anclaje del insecticida en el
canal sodio del axon. (Miyazaki 1996, Williamson 1996) Esta resistencia cruzada parece producir
un cambio en la curva de activacion del transporte de sodio 1o que ocasiona una baja sensibilidad a
piretroides Se han identificado al menos cinco sitios mutados en el sitio de accion de la acetil-
colinesterasa. Ademas se sabe que estos ocasionan una gradacion en la sensibilidad a
organofosforados y carbamatos. (Vais 1997).

También se ha descrito que existen mecanismos detoxificadores en estos organismos que son
responsables del desarrollo de resistencia en las pulgas de gato en este caso son enzimas las
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responsables para la detoxificacion en los organismos que son transcritas por miembros de gran
numero de familias multigene de esterasas, oxidasas y glutation transferasas (GST). Quizés, el
mecanismo de resistencia mas comun en artropodos son diferentes niveles o actividad de esterasas
detoxificativas que metabolizan (hidrolizan enlaces éster) un amplio rango de insecticidas. Estas
comprenden seis familias proteicas pertenecientes a la superfamilia de las alfa/beta hidrolasas
(Cygler 1993, Oakeshott 1993). Las citocromo oxidasas P450 (también denominadas oxigenasas)
metabolizan insecticidas a través de O-, S- e hidroxilacion N-alquil, hidroxilaciones alifaticas y
epoxidaciones, hidroxilaciones aromadticas, oxidacion éster y oxidacion nitrogeno y tio-éter
(Wilkinson 1976, Cohen 1994, Carino 1994).

Este tipo de situaciones claramente puede ser inducido en virtud de la forma en que tienden a
manejarse las infestaciones por pulgas con un claro enfoque a eliminar las fases adultas, empleando
generalmente un mismo tipo de principio activo con la afectacion de un muy reducido porcentaje de
las poblaciones existentes en el area. Lo ideal es hacer un control integral entre medico y
propietarios, atacando todo el ciclo bioldgico, con productos sistémicos inhibidores de sintesis de
quitina que provocaran defectos endocuticulares en las larvas, esterilizacion de huevos en hembras
adultas, y ademas el control del medio en que habita el animal. (Hayes 1995, Zhou 1995)

La posible existencia del fendomeno de resistencia entre las poblaciones de pulgas resulta de
importancia para poder realizar un control apropiado de las poblaciones de estas, sin embargo es un
tema del que se desconoce la condicion real y que como se ha sefalado previamente tiene que ver
tanto con la vision de los propietarios respecto al concepto del combate de las pulgas con un
conocimiento parcial de su ciclo biologico, como con el enfoque de ataque que maneja un alto
porcentaje de los veterinarios que lo orienta al ataque de las fases adultas con resultados parciales.

Resulta de relevancia profundizar en el estudio de la dipilidiosis, tanto en su hospedero definitivo
como en el intermediario ya que en funcion de las evidencias disponibles en este momento los
cestodos pueden inducir una serie de cambios metabolicos y conductuales que favorecen su
estadio en el cuerpo del hospedero completando con éxito su desarrollo.
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CONCLUSIONES

e Este trabajo logré contribuir al estudio de la epidemiologia de la dipilidiosis canina,
estudiando algunos factores asociados a la enfermedad, y la presencia de pulgas.

e Se pudo determinar que estos ectoparasitos estan presentes en la mayoria de los animales
porque realizando el muestreo, el 80 % de los animales los presentaron aun en cantidades
bajas.

e Se determind un porcentaje de infeccion de pulgas de 29.23% con la presencia de uno
hasta 6 cisticercoides de Dipylidium caninum, lo que se considera elevado ya que
corresponde a que un tercio de la poblacion de las pulgas en estos animales se encuentran
infectadas y aumenta la posibilidad de desarrollar esta cestodosis.

e Se determind que estas poblaciones de animales solo presentan el género Ctenocephalides
sp. con dos variantes de especie: Ctenocephalides felis que es la especie mas frecuente
(62.86%) y Ctenocephalides canis presenta una frecuencia menor (37.14%) en la poblacion
de perros muestreada.

e La mayor proporcion de las poblaciones de pulgas estudiadas presentaban entre uno y tres
cisticercoides.

e La alta prevalencia encontrada en este estudio puede deberse a que esencialmente los

animales muestreados correspondieron a animales callejeros o de albergues caninos que se
mantienen bajo una constante exposicion y reinfeccion.
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