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RESUMEN:

Se informan las razones por las que una especie puede introducirse en nuevas 4reas geogréficas y el impacto que tiene su presencia
en los nuevos ambientes y su implicacién para el bienestar humano. Los insectos exdticos del orden Diptera tienen implicaciones
sociales y econémicas considerables. Se presenta una lista preliminar de 22 especies de moscas y mosquitos exéticos con interés
médico y veterinario que se encuentran en el territorio mexicano. Se comentan las posibles consecuencias en la salud, la economiay
la conservacién de los ambientes naturales. Se enfatiza la importancia de la taxonomia, de los estudios faunisticos y de la vigilancia
entomoldgica en el territorio con especial énfasis en las fronteras para su deteccién, combate o restringir su distribucién.

PALABRAS CLAVE: fauna exdtica, especies invasoras, insectos vectores, insectos pardsitos.

ABSTRACT:

We present the main reasons involved in the introduction of species into new geographical areas, and the impact of their presence
in the environment, ecosystems and human welfare. Exotic insects of order Diptera are extremely important from the social and
economic point of view. A preliminary commented list of 22 species of invasive flies and mosquitoes of medical and veterinary
importance in Mexico, and their possible impacts to health, economy and ecosystem conservation is presented. We explain the
importance of taxonomy, faunistic studies, and entomological surveillance in the country, with special interest on borders to detect,
control or limit their distributions.

KEYWORDS: Exotic fauna, invasive species, vector species, parasitic insects.

INTRODUCCION

La relacién que existe entre moscas y mosquitos con el humano y sus animales domésticos precede cualquier
evidencia histérica. Las moscas y mosquitos conforman el orden Diptera, un grupo de insectos que se
caracteriza porque los adultos presentan el primer par de alas membranosas y funcionales para el vuelo,
mientras que el segundo par de alas estd modificado a manera de pequefios bastos con funcién sensorial
durante el vuelo. El registro f6sil de dipteros mas antiguo procede de entre el Pérmico tardio y el Tridsico
temprano, hace aproximadamente 250 millones de afios (Grimaldi y Engel, 2005; Wiegmann ez /., 2011),
por lo que anteceden a la especie humana por al menos 248 millones de anos.
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En general, los dipteros adultos se alimentan de materia organica en descomposicion, pero existen muchas
especies con habitos depredadores, parasitoides, pardsitos y muchas otras que se alimentan de plantas
(Hévemeyer, 2000). Los adultos en general son excelentes voladores y suelen encontrarse cerca de los lugares
donde estdn los recursos para alimentarse y donde las etapas juveniles pueden desarrollarse. Como los dipteros
tienen un desarrollo holometibolo (metamorfosis completa con etapa juvenil larvaria, etapa intermedia de
pupa y etapa adulta), las larvas suelen hacer uso de recursos alimentarios y ambientes diferentes a los de los
adultos, con juveniles acudticos, semiacudticos o en habitats secos. Debido a esta gran variedad de estilos de
vida, existen especies en practicamente todos los ambientes del mundo, con la excepcion de los océanos, los
polos y los picos montafosos con nieve perpetua (Brown ez al., 2009). Los dipteros son ademds esenciales
para la adecuada funcionalidad de los ecosistemas en donde ocurren.

A la fecha se reconoce que el orden Diptera es uno de los grupos de insectos més diversos y exitosos con
mas de 159 000 especies descritas pertenecientes a 158 familias en el mundo (Pape ez 4/., 2011), solamente
superado por los escarabajos (orden Coleoptera) y las polillas, palomillas y mariposas (orden Lepidoptera).
Sin embargo, el estudio del orden Diptera no ha sido tan intenso como con los otros grupos de insectos
mencionados, por lo que se estima que debe existir al menos el doble de especies (Borkent ez 4/.,2018). A pesar
de que més de 80% de especies se consideran benéficas por su papel en los ecosistemas como componentes
elementales de las redes de alimentacién como descomponedores, alimento de ardcnidos, insectos, peces,
anfibios, reptiles, aves, mamiferos, ademds de tener relaciones importantes como polinizadores, pardsitos y
parasitoides que regulan poblaciones de otros organismos (Pape, 2009), este grupo de insectos es conocido
por una cantidad proporcionalmente pequena de especies que inciden de manera negativa en la salud del
humano y de los animales domésticos.

Dentro de las familias de dipteros mejor estudiadas se encuentran aquellas parasitas de vertebrados que
incluyen las que se alimentan de sangre debido a la gran importancia que tienen como plagas sanitarias
y sobre todo por su papel en la transmision de organismos patdgenos que producen enfermedades en el
humano y en animales domésticos, por lo que adquieren gran importancia social con fuertes consecuencias
econdmicas. Por mencionar un ejemplo de su importancia médica, dos especies de mosquitos transmiten el
virus del dengue en las zonas tropicales y subtropicales del mundo, lo que causa alrededor de 390 millones
de infecciones al ano y de las cuales alrededor de 96 millones tienen manifestaciones clinicas (Bhatt ez 4/,
2013), ademds de que se calcula que 3.9 mil millones de personas viven en zonas de riesgo de transmisiéon
(Brady ez 4., 2012; WHO, 2019).

Las especies de dipteros con implicaciones en la salud humana y de sus animales domésticos se
restringen principalmente a unas cuantas familias: Culicidae (mosquitos, moyotes o zancudos), Psychodidae-
Phlebotominae (papalotillas), Ceratopogonidac (jejenes), Simuliidac (chaquistes de rio), Tabanidae
(tdbanos o moscas de los caballos y venados), Faniidae (moscas menores), Muscidae (mosca doméstica y
especies relacionadas), Calliphoridae (moscas metélicas), Oestridae (moscas del estro), Glossinidae (moscas
tsé tsé) e Hippoboscidae (moscas planas). Cabe destacar que muchas de las especies con interés médico y
veterinario que se han introducido en nuevos territorios en vastas regiones del mundo son especies exéticas
relacionadas con el humano y sus animales domésticos.

Las especies consideradas sinantrépicas son aquellas que se asocian espacialmente y en el tiempo con
el humano y el entorno donde ¢l se encuentra, como también donde estin sus animales domésticos
(antropobiocenosis de acuerdo con Povolny, 1971). Se pueden reconocer varios tipos de especies
sinantrdpicas, pero en esencia son importantes desde el punto de vista médico y veterinario las especies
antropéfilas (modificado de Di Castri ef al., 1990), aquellas que aprovechan al humano de forma directa
o que se adaptan a las condiciones creadas por sus asentamientos o sus actividades y obtienen los
recursos para desarrollarse y sustentar sus poblaciones a través del tiempo. Ademds, dentro de las especies
antropdfilas se pueden reconocer como especies kairdfilas aquellas que se relacionan con él o con su entorno
primariamente por ser un recurso natural que siempre ha aprovechado el insecto y como nedfilas aquellas
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que secundariamente se relacionan con el humano por ser un recurso potencial disponible o por encontrar
condiciones adecuadas a causa de la actividad humana (cambios antropogénicos), en especial por la alteracion
de los ambientes naturales para cultivos o para ganado (agrobiocenosis de acuerdo con Povolny, 1971).
Algunas de estas especies también pueden incorporarse a los ecosistemas naturales (eubiocenosis segiin con
Povolny, 1971) con implicaciones dafiinas para las comunidades bioldgicas nativas; los efectos de las especies
invasoras en los ecosistemas naturales son muy dificiles de valorar.

Las especies que se encuentran en las diversas regiones biogeograficas, dreas fisiograficas y ecosistemas
son diferentes y conforman ensamblajes unicos limitados por barreras geograficas y que por sus atributos
particulares intrinsecos no pueden sobrepasar naturalmente. La distribucién natural de las especies cambia,
entre otras razones, si hay vias artificiales que les permitan rebasar esos limites para encontrar en otros sitios
condiciones adecuadas para establecerse y sobrevivir como seria el clima, recursos para refugio, alimentacion,
asi como la inexistencia de parasitos, parasitoides y depredadores naturales que regulen la abundancia de sus
poblaciones, ademds de otros factores.

Las especies de dipteros exdticos con interés médico y veterinario son en su mayoria sinantrdpicas
y antropdfilas, que alcanzan dreas geograficas donde original y naturalmente no existian y que en los
nuevos territorios encuentran condiciones propicias para su subsistencia a las cuales se adectian muy rdpido
colonizando y procreando en lo sucesivo generaciones viables. Si estas especies sobreviven, colonizan y se
reproducen en los ecosistemas naturales de las dreas geograficas donde se introdujeron, se consideran especies

invasoras (CONABIO, 2019).

1. PRINCIPALES MOTIVOS DE LA INTRODUCCION DE ESPECIES

Cuando el humano comenzé a dispersarse para colonizar nuevas dreas geogréficas, varias especies de plantas
y animales fueron introducidas exprofeso para continuar siendo utilizadas como recurso. Ademas, con ellas
pudieron introducirse con facilidad otros organismos no deseados sin ser percibidos. Con las personas,
por ejemplo, se introdujeron diversos parésitos kairéfilos que incluyen insectos como piojos o con la fauna
sinantrépica o doméstica, como ratas y perros pulgas, garrapatas, etc.; con el ganado, diversas moscas y otros
parasitos kairéfilos y neéfilos; con los reservorios de agua potable, algunas especies de mosquitos, asi como
también con las provisiones y mercancias, varias especies de cucarachas, moscas, entre otras.

En lo que va de este siglo, la globalizacién o integracién mundial de los procesos politicos, econémicos,
tecnoldgicos, sociales y culturales ha ido minimizando las barreras que constituian las fronteras entre los
paises y ha ampliado la interaccién de los mercados. La globalizacién también ha favorecido la eficacia de
las comunicaciones y la rdpida movilidad de las personas y productos comerciales entre diversos paises al
tiempo que la migracién humana ha aumentado (Expésito Martin, 2012); todas lo anterior ha favorecido la
introduccién de fauna exdtica. La modificacion o la pérdida de los habitats naturales por accién humanay
el cambio climético son factores que afectan la integridad ecosistémica que favorecen el establecimiento de
especies exéticas invasoras (Ibdfiez-Bernal, 2012).

2. IMPLICACIONES DE LA INTRODUCCION DE ESPECIES A NUEVAS AREAS

Las especies exdticas que se establecen en nuevos territorios pueden hacerlo en diversos ambientes con efectos
y consecuencias diferentes:

a) Enambientesalterados que constituyen los asentamientos humanos. En este caso las especies exdticas
se incorporan a las viviendas, en ciudades, pueblos y dreas rurales (antropobiocenosis), y se les
considera eusinantrdpicas (Povolny, 1971). En este tipo de ambientes se ha eliminado en gran
proporcién las comunidades bidticas nativas. Las construcciones humanas por si mismas representan
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un espacio con temperatura y humedad relativamente constantes y adecuadas que permiten el
desarrollo de especies que de otra forma no podrian subsistir en el entorno. Desde luego, quedan
nichos vacios creados por la eliminacién de flora y fauna nativas y son lugares donde existen recursos
de alimento, refugio y donde no existen o son escasos los depredadores, parasitoides, parésitos, etc.,
que limiten o controlen sus poblaciones.

b) En ambientes alterados para la obtencidn de recursos para consumo o uso humano. Las especies
exdticas se incorporan a la comunidad bidtica en sitios donde se cultivan plantas o se cria ganado
(agrobiocenosis) y se conocen como especies hemisinantrdpicas (Povolny, 1971). Como en el caso
anterior, pero en menor medida, muchas especies de la comunidad bidtica nativa se sustituyen por
cultivos de plantas ttiles para el humano, casi siempre en forma de monocultivos. En el caso de la
ganaderia, también se elimina gran parte de la flora y su fauna acompafante nativa para permitir
el desarrollo de pastizales que provean de alimento al ganado (vacuno, equino, caprino, ovino, etc.)
que también es introducido a esas zonas. En estos lugares se establecen muchas especies exéticas de
parésitos que aprovechan de alguna manera a los animales, sus productos o sus desechos (heces, orina,
cadaveres, etc.), que también son recursos ttiles con poca competencia por parte de especies nativas.

c) Enambientes naturales. Las especies ex6ticas se incorporan a las comunidades de organismos nativos
(eubiocenosis), las cuales se consideran especies asinantrdpicas (Povolny, 1971) y por tanto invasoras.
Suelen ser especies con atributos intrinsecos que les permiten adaptarse con facilidad a las condiciones
de un ecosistema, aprovechan recursos disponibles en el medio con gran facilidad, sus poblaciones
pueden crecer répidamente en forma desmedida por carecer de enemigos naturales y compiten por
recursos con especies nativas al grado de desplazarlas o eliminarlas. Esto tltimo conduce a la pérdida
de biodiversidad no s6lo por la competencia por los recursos, sino también con efecto dominé en
la red tréfica, lo que desestabiliza el funcionamiento normal del ecosistema con efectos de pérdida
a nivel de gremio tréfico e incluso también en un nivel de produccién primaria, de consumidores
primarios y secundarios.

Cabe indicar que ciertas especies exdticas podrian desarrollarse en todos los tipos de ambientes descritos.

3. CRITERIO PARA DETERMINAR SI UNA ESPECIE ES EXOTICA

En principio es necesario establecer la escala geografica a la cual se referird y el enfoque o criterio aplicado, el
cual puede ser desde el punto de vista bioecolégico o bien en un contexto geopolitico (antropocéntrico) que
es consecuencia de la primera. Las introducciones bioecoldgicas son analizadas o referidas de acuerdo con la
region biogeografica (Nedrtica, Neotropical, Paledrtica, Oriental, Arotropical, Australasia), por continentes,
regi6n fisiogréfica, de ecosistemas, o de microhabitats, mientras que desde el punto de vista antropocéntrico
los escenarios pueden ser de comunidades politicas, regiones econdmicas, pais, estado, municipio o de
asentamientos urbanos.

Paradetectar una especie exdtica debe tenerse un conocimiento amplio de la historia natural y la taxonomia
delos grupos bajo estudio. Poder determinar la especie, distinguir una de otra sin importar la regién geografica
del mundo, es fundamental y eso requiere de un conocimiento taxonémico amplio. Es necesario también
contar con informacién faunistica del drea de deteccién con inventarios de especies lo mds completos y fiables
posibles. Resulta también indispensable contar con datos de la distribucién geografica de las especies.

Otro aspecto que debe adicionarse para discriminar si las especies exdticas de dipteros con interés médico
y veterinario son invasoras, es el grado de sinantropia. Se ha desarrollado un indicador o indice de sinantropia
(Nourteva, 1963) para calcular el grado de relacién que guarda una especie en comparacién con otros
miembros del ensamblaje de especies del mismo taxén respecto a los diferentes grados de urbanizacién o
modificacién del ambiente natural. Este indicador basado en un levantamiento faunistico sistematico y
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periddico permite generar informacion sobre la relacién que existe entre cada una de las especies de un
ensamblaje con el tipo de ecosistema (Ledn Montoya ez al., 2009).

En conclusion, paradetectar especies exdticas son necesarios conocimientos en los dmbitos de la taxonomia
y faunistica, independientemente de contar con estrategias transversales de deteccion en fronteras puertos
maritimos o aéreos que involucra no sélo los organismos operativos con estas funciones, sino una adecuada
articulacién con los institutos cientificos y contar con el apoyo de especialistas en el ramo de la biologia
conocedores de los grupos bioldgicos involucrados. Para considerar su potencial como especies invasoras,
deben analizarse, ademas de lo comentado, el grado en el que una especie ha colonizado los habitats naturales,
realizar estudios ecoldgicos y detectar los posibles efectos de su presencia en la estructura y funcionalidad de
la comunidad donde se encuentre.

4. PRINCIPALES ESPECIES EXOTICAS DE DIPTEROS CON INTERES MEDICO Y VETERINARIO EN
MEXICO

La lista de IUCN (2019) sélo incluye dos especies de Diptera de la familia Culicidae exdticas en México.
La relacién de especies en el Acuerdo por el que se determina la lista de especies exoticas invasoras para Meéxico
(Diario Oficial de la Federacién, 2016) incluye cuatro especies de Cecidomyiidae (con interés agricola) y una
especie de mosquito Culicidae.

En este trabajo se da conocer una lista de dipteros exdticos de México enfocada en las familias que
son hematéfagas, que son pardsitos de vertebrados o que tienen capacidad de transmitir mecdnicamente
patdgenos y que, por lo tanto, tienen importancia en salud publica y animal.

La lista que a continuacién se presenta esta basada en informacién obtenida por Sergio Ibanez-Bernal
durante la elaboracién del Catalogo de Autoridad Taxonémica del orden Diptera (Insecta), bajo el apoyo
y financiamiento de CONABIO, el cual estd dividido en tres partes: ) Parte 1. Suborden Nematocera.
(CONABIO, CS004). b) Parte 2. Suborden Brachycera Inferiores. (CONABIO ES0011). ¢) Parte 3).
Actualizacién del Catalogo de Autoridad Taxonémica del orden Diptera (Insecta) de México (JE006), que
estd reforzado mediante valoraciones de las afinidades filogenéticas y de la distribuciéon geografica de las
especies de cada género.

Es importante recalcar la importancia de indicar cudles son las especies exéticas presentes en México como
primer paso para posteriormente determinar la capacidad invasora de cada una de ellas.

5. LLISTA DE LAS ESPECIES EXOTICAS DE DIPTERA CON INTERES MEDICO Y VETERINARIO EN
MEXICO

5. 1. Familia Culicidae (mosquitos, moyotes, zancudos)

S. 1. 1. Aedes (Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762)

Esta especie y Aedes albopictus (figura 1) son especies que forman parte del subgénero Stegomyia, el cual
agrupa 128 especies distribuidas en su mayoria en la regién Oriental, Africana, Islas del Pacifico y Australiana.
Aedes aegypti puede considerarse a la fecha cosmopolita; aparentemente, fue distribuida por el mundo desde
tiempos de las expediciones comerciales y de conquista tanto en los reservorios de agua como en contenedores
vacios, ya que los huevos pueden entrar en diapausa y soportar varios meses sin el liquido. En México, se
comporta como cusinantrdpica y puede encontrarse en ciudades y poblados. Se le relaciona con viviendas
donde hay contenedores artificiales con agua de lluvia y almacenada, e incluso en zonas aridas y semidridas en
recipientes donde la gente acumula agua para su uso doméstico. A pesar del ambiente donde la encontramos,
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puede alimentarse de animales domésticos ademas del humano. Es vector de virus de la fiebre amarilla (en
ciclo urbano), del dengue, del virus chikungunya, del virus zika, mayaro, encefalitis equina del este, fiebre del
virus del Oeste del Nilo, encefalitis equina venezolana, entre otros (Larsen y Ashley, 1971).

S. 1. 2. Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1894)

Esta especie es la tnica de diptero con interés médico considerada en el Acuerdo por el que se determina la
Lista de Especies Exdticas Invasoras en México (Diario Oficial de la Federacién, 2016). Es una especie de
origen asidtico que lleg6 a la ciudad de Houston, Estados Unidos, en 1985; aparentemente sus huevos fueron
transportados y también pueden suspender su desarrollo en diapausa en neumiticos usados desde Japén
(Hawley et al., 1987). Su expansién fue lenta al principio en los Estados Unidos, pero ha colonizado varios
estados del pais vecino. Hacia 1994 se detecté en la frontera de Tamaulipas (Ibafiez-Bernal & Martinez-
Campos, 1994) y ala fecha su distribucion abarca al menos nueve estados. A diferencia de la especie anterior,
en México Ae. albopictus es eusinantrépicay hemisinantrépica, por lo que suele encontrarse en microhébitats
junto con Aedes aegypti, pero también en otros sitios en las afueras de las poblaciones donde Ae. aegypti no
lo esta. Se considera vector del virus dengue, zika, chikungunya, fiebre amarilla, virus del Oeste del Nilo, virus
de la encefalitis japonesa, virus Rift Valley, encefalitis equina y de filarias del género Dirofilaria, entre otros
patdgenos (Hawley, 1988).

FIGURA 1
Aedes albopictus (Diptera: Culicidae)

Fuente: foto de César A. Sandoval-Ruiz.
5.2. Familia Psychodidae (mosquitos mariposa, papalotillas)

Se reconocen seis subfamilias, una de las cuales (subfamilia Phlebotominac) tiene importancia médica por
incluir especies hematéfagas de vertebrados (Wagner e Ibdfez-Bernal, 2009). El resto de las subfamilias
carece de interés directo para el humano, excepto por ciertas especies de la subfamilia Psychodinae, que son
eusinantrépicas y se han dispersado por el mundo. Las especies que se enlistan abajo son exéticas en México
y suelen encontrarse en los bafios, cocinas, tuberias de drenaje y dreas muy humedas de las construcciones,
donde incluso los individuos pueden ser tan numerosos que se consideran especies plaga de tipo doméstico
o de cierto tipo de industrias que cuenten con material orginico en descomposicién donde crecen bacterias
y hongos. Son especies con gran potencial para estimar el grado de perturbacion de los ecosistemas. Existen
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algunos informes de ellas invadiendo los conductos gistricos y urogenitales del humano, pero este tipo de
miasis es mds bien una infestacion fortuita (James, 1947; Zumpt, 1965).

S. 2. 1. Psychoda (Tinearia) alternata (Say, 1824)

Las especies del subgénero Tinearia son aparentemente holarticas en origen. Esta especie es cosmopolita en la
actualidad y también se ha dispersado siguiendo al humano por el mundo. Se encuentra con certeza en todo
México, pero existen muy pocos trabajos que permitan confirmarlo (Ibdfiez-Bernal, 2000; Ibdfiez-Bernal,
2008). Los estudios faunisticos que hemos realizado concuerdan en indicar que en México se comporta
como eusinantrdpica, ya que conforme uno se aleja de la construcciéon humana la especie va escaseando hasta
desaparecer.

S. 2. 2. Psychoda cinerea (Banks, 1894)

Se considera cosmopolita y ha sido registrada en las regiones biogeograficas Nedrtica, Neotropical, Paledrtica
y Australiana. En México se encuentra bajo las mismas condiciones eusinantrépicas y hemisinantrépicas que
las descritas para Psychoda alternata (Ibafiez-Bernal, 2008).

S. 2. 3. Clogmia albipunctata (Williston, 1893)

Esta especie, considerada por algunos autores como Telmatoscopus albipunctatus, en cuyo caso Clogmia es
considerado como subgénero de Telmatoscopus, es una especie actualmente pantropical con registros en las
dreas biogeogrificas Neotropical, Nedrtica, Paledrtica, Africana, Oriental y Australiana. También es una
especie con potencial para indicar el grado de perturbacién ecosistémica y en México se encuentra bajo las
mismas condiciones que las especies de Psychoda mencionadas (Ibdfiez-Bernal, 2008).

5. 3. Familia Faniidae (moscas menores)

S. 3. 1. Fannia canicularis (Linnaeus, 1761)

Esta especie se considera hoy dia cosmopolita, siendo sinantrépica y hemisinantrépica (Chillcott, 1961), ya
que se ha registrado en el 4rea Paledrtica, Neartica, Neotropical, Australiana, norte de Africa, Hawai, etc. Es
transmisora mecénica de Escherichia coli'y Staphylococcus aureus, protozoarios y nematodos (Rozkosny ez al.
1997), ademds de que se ha registrado como miasigena (James, 1947).

5. 4. Familia Muscidae (moscas comunes o domésticas)

S. 4. 1. Haematobia irvitans (Linnaeus, 1758)

Esta especie aparentemente paledrtica es en la actualidad cosmopolita (Hogsette y Farkas, 2000). En México
se encuentra asociada sobre todo al ganado vacuno y equino en ambientes hemisinantrépicos. Suele constituir
una plaga sanitaria que afecta la adecuada alimentacién de los animales, ademas que ha sido relacionada con
la transmision de ciertos patdgenos como Staphylococcus aureus (Gillespie e al., 1999), entre otros.
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S. 4. 2. Musca domestica (Linnaeus, 1758)

Esta especie es hoy cosmopolita y fuertemente sinantrépica y hemisinantrépica, y se encuentra distribuida
en todo México. Se ha registrado como productora de miasis (James, 1947) y puede transmitir de forma
mecénica diversos patdgenos debido a sus habitos alimentarios eclécticos.

S. 4. 3. Muscina stabulans (Fallén, 1817)

A la fecha, esta especie se considera que tiene una gran distribucién en el mundo con registros en las dreas
Paledrtica, norte de Africa, Oriental, Nedrtica y Neotropical. Es una especie exética en México, Venezuela,
Brasil, Uruguay, Argentina y Chile (Pape y Evenhuis, 2019).

S. 4. 4. Stomoxys calcitrans (Linnaeus, 1758)

Esta especie aparentemente es de origen euroasiitico (Bishop, 1913 uede encontrarse en las 4reas
p p g p yp
Neirtica, Neotropical, Paledrtica, Oriental y Australiana. En América se encuentra desde Alaska y Columbia
Britdnica hasta Californiay Florida en los Estados Unidos, México, Centroamérica y Sudamérica. En México
y y
posee gran distribucidn y se encuentra como especie hemisinantrépica; con frecuencia se le relaciona con el
ganado estabulado. Es una especie donde machos y hembras son hematéfagos, y pudiera estar involucrada en
la transmision de diversos patégenos al ganado (Greenberg, 1973).

5. 5. Familia Calliphoridae (moscas metélicas)

S. 5. 1. Calliphora grahami (Aldrich, 1930)

Esta especie se distribufa originalmente en las areas Paleartica y Oriental, pero fue introducida en los Estados
Unidos y de alli se dispersé en México (Whitworth, 2006). No se ha relacionado todavia con algin agente
patdgeno.

5. 5. 2. Calliphora vicina (Robineau-Desvoidy, 1830)

Especie originaria de la regién Holdrtica que se ha dispersado a las regiones Oriental, Australiana e incluso
en el drea Neotropical. Es una especie detritivora y en ocasiones se ha encontrado causando miasis (Zumpt,

1965).
S. 5. 3. Chrysomya rufifacies (Macquart, 1843)

Es una especie originaria de Australasia. Se informa de ella por primera vez en América con ejemplares
capturados en Costa Rica en 1978 y que para 1988 ya se encontraba distribuida hasta el norte de México
(Greenberg, 1988). A la fecha esta especie ya se considera cosmopolita (Dear, 1985). Es una especie miasigena
secundaria que afecta ovejas y otros animales domésticos (James, 1947).
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5. 5. 4. Chrysomya megacephala (Fabricius, 1784)

En sus origenes esta especie tenfa una distribucion en las dreas Oriental y Australiana (Greenberg, 1973). Es
invasora en México y se asocia principalmente con las zonas urbanas de casi todo el pais (Greenberg, 1988). Se
considera hoy dia cosmopolita; su distribucién se ha expandido desde Brasil hasta Estados Unidos de Norte
América (Silva e al., 2012). Es una especie saprofaga, pero se ha informado como miasigena secundaria de
lesiones en la piel, aberturas corporales y senos respiratorios (James, 1947)

S. 5. 5. Lucilia cuprina (Wiedemann, 1830)

Es una especie comun en heces de animales domésticos, en materia vegetal en descomposicion, tiraderos de
basuray en puestos callejeros de comida. A la fecha se considera cosmopolitay en América se encuentra desde
Estados Unidos hasta Argentina (Whitworth, 2014). En México parece comportarse como eusinantrépica
y hemisinantrépica.

FIGURA 2
Lucilia cuprina (Calliphoridae)

Fuente: foto de Santiago Jaume-Schinkel.

S. 5. 6. Lucilia sericata (Meigen, 1826)

Aparentemente holdrtica en origen, ahora es cosmopolita (James, 1947; Greenberg, 1973) y parece ser
eusinantrépica y hemisinantrépica en México. Se alimenta de materia organica en descomposicién y heces.
Puede funcionar como vector mecdnico de diversos organismos patdgenosy se ha informado como miasigena
en México (Martinez—Roj ano et al., 2018).

S. 5. 7. Phormia regina (Meigen, 1826)

Especie holértica frecuente en regiones frias, que se distribuye en Norteamérica y también en México (James,
1947). Est4 involucrada en miasis de heridas de animales domésticos, aunque es principalmente sapréfaga

(Greenberg, 1973).
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5. 6. Familia Oestridae (moscas del estro)

S. 6. 1. Gasterophilus haemorrhoidalis (Linnaeus, 1758)

Aparentemente de origen holértico, a la fecha es una especie cosmopolita. Su hospedero comtn es el caballo;
las larvas infestan su region oral, pero después migran al estémago (James, 1947; Yan ez al., 2019).

S. 6. 2. Gasterophilus intestinalis (De Geer, 1776)

Aligual que la anterior, esta especie es de origen holartico y a la fecha se considera cosmopolita. Su hospedero
comun es el caballo las larvas infestan su regién oral, y también cuenta con registros de infestacion en humanos
(James, 1947; Yan et al., 2019).

S. 6. 3. Gasterophilus nasalis (Linnaeus, 1758)

Con un posible origen holértico, a la fecha es una especie cosmopolita, aunque poco frecuente en el 4rea
neotropical en comparacion con las otras dos especies del género (Yan ez 4/., 2019).

S. 6. 4. Oestrus ovis (Linnaeus, 1758)

Esta especie tiene actualmente una distribucién mundial. Es parésita en estado larval de diversos mamiferos
que afecta a los animales domésticos y en ocasiones también al humano (James, 1947).

5. 7. Familia Hippoboscidae (moscas planas)

S. 7. 1. Melophagus ovinus (Linnaeus, 1758)

Especie paleartica de Europa, noroeste de Africa, Mongolia, norte de la Indiay en la actualidad ya introducida
en América, la regién Australiana y Oriental (Pape y Evenhuis, 2019). Es parésita en especial de ovinos
(Larroza, 2013).

ANALISIS PROSPECTIVO

Es tal el impacto mundial de las especies invasoras que la Organizacién de las Naciones Unidas encabeza el
Programa Global de Especies Invasoras (GISP, por sus siglas en inglés). Relacionado con dicho programa, en
México existe una agenda de trabajo en el marco de biodiversidad de la Comisién de Cooperacién Ambiental
para América del Norte en el ambito del Tratado de Libre Comercio para América del Norte (TLCAN)
(Secretariado de la Comisidn para la Cooperacién Ambiental, 1993). La estrategia nacional sobre especies
invasoras en México propone la consolidacién de sistemas de prevencion, control y eliminacién mediante
la coordinacién participativa de instituciones y sectores sociales clave que incidan en aspectos legislativos y
normativos, asi como en la capacidad cientifica para su deteccidn, seguimiento y coordinacién de las acciones
para atender problemas relacionados con estas especies (Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras,

2010).
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Las especies exéticas pueden ser separadas en dos grupos generales que merecen un tratamiento diferente:
a) las especies con alto potencial de introducirse que, aunque no se han registrado, pueden haberse detectado
en otras regiones, paises cercanos o con los que se tienen relaciones comerciales o en fronteras terrestres, aéreas
o maritimas y aduanas o almacenes de productos de importacién y &) las especies kairdfilas y nedfilas que ya
estan presentes en el drea de interés.

Respecto a las especies exdticas invasoras que potencialmente pueden introducirse y establecerse en
ecosistemas, las acciones deben involucrar la deteccién temprana para reducir ese riesgo, asi como gestionar
programas de vigilancia y monitoreo de las poblaciones y procurar programas de control que eviten su
establecimiento y dispersién (Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010).

Es necesario contar con informacion actualizada y confiable sobre las especies exdticas ya presentes, sobre
todo si son kairdfilas y tienen mucho tiempo ocupando 4reas geograficas que no les corresponden. Estas
especies casi siempre pasan a ser cotidianas para el humano con el paso del tiempo y son tratadas por la
gente como si fueran especies comunes para el lugar. No obstante, pueden ser especies problematicas, algunas
tan abundantes como para considerarse plagas, puesto que pueden implicar riesgos sanitarios o actuar en el
deterioro delos productos y reducir su valor comercial. Estas especies por lo regular dejan de ser monitoreadas
y solamente son tratadas por los particulares mediante algin método de control, por lo general quimico. El
uso de insecticidas para uso doméstico e incluso varios productos para uso agropecuario no estdn del todo
regulados, por lo que su empleo, lejos de controlar el problema, lo complican al promover la resistencia a los
pesticidas por parte de las especies exdticas al tiempo que deterioran las poblaciones de especies nativas que
pudieran ser clave para el control natural de las primeras.

Estas especies deben ser monitoreadas para conocer su distribucién geogrifica y detectar cualquier
expansion en dreas no ocupadas, incluso si hay cambios en sus habitos como para incorporarse de una
antropobiocenosis a una agrobiocenosis o hasta una eubiocenosis y para conocer la forma en la que
interaccionan con otros miembros de las comunidades bidticas al considerar el grado de modificacién de
los ecosistemas, asi como el deterioro de la funcionalidad de los ecosistemas por competencia por recursos o
depredacidn y parasitismo (Wilcove ez a/., 1998). Es igual de imperante estudiar el papel en la transmision
de patdgenos y explorar el posible efecto que sobre ellas tenga el cambio climético para hacer predicciones
sobre el cambio de su distribucién. Tampoco es comun que se analice la importancia sanitaria y médico
veterinaria de muchas de estas especies invasivas (Suaya ez al., 2009), ni el impacto econdmico directo por
danos enla salud, gastos médicos y en medicamentos, la inversion para aplicar métodos de control poblacional
o estimaciones realistas de las pérdidas en productos o deterioro de su calidad (Pimentel ez al., 2005).

Es de vital importancia contar con una lista de especies exdticas sobre las cuales realizar monitoreos
sistemdticos para conocer su abundancia y distribucién, ademas de detectar los efectos de su presencia en
los diversos ecosistemas, los efectos directos en salud del humano y los animales domésticos y silvestres y las
consecuencias econdémicas de su presencia.

La deteccién de nuevas especies exdticas y el seguimiento de las ya presentes en el territorio debe descansar
en un amplio conocimiento taxondmico de los grupos en cuestidén sin importar el drea geografica de la
que se trate, ya que errores en la identificacion o malas interpretaciones de las caracteristicas que permiten
reconocerlas puede resultar en registros falsos o en la ausencia de deteccién de dichas especies. Por desgracia,
desde hace muchos afios se ha dejado de lado en los programas educativos varios aspectos de biologia
descriptiva para dar paso a materias de biologia comparativa. Sistematicamente, se desprecian los estudios
faunisticos y en cierta manera se ha dado preferencia al analisis de datos que, si bien son muchos, estin
incompletos si consideramos la escasez de estudios entomofaunisticos en diversas areas geogréficas y los
cambios drasticos que los ecosistemas estdn experimentando por los efectos antropogénicos en lo que
hoy se ha dado en llamar el Antropoceno. Una de las dreas mds deterioradas de los planes de estudio en
biologia es la taxonomia. Debe entenderse que la taxonomia no implica como meta tltima nombrar especies,
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sino asociar las caracteristicas morfoldgicas, bioldgicas, de distribucién geogréfica, ecoldgicas, genéticas, de
comportamiento, etc., a esa entidad o especie nombrada de manera universal (Mayr, 1969).

Debe tenerse en cuenta la falta de conocimiento respecto a las especies de insectos presentes en México.
Los dipteros estan representados por al menos 101 de las 150 familias reconocidas en el mundo, pero hasta
principios de 2015 se habian registrado sélo 6 157 especies a pesar de que se estima que deben existir al menos
20 000 especies si se considera que el pais posee 10% de la diversidad mundial (Ibdfiez-Bernal, 2017).

En conjunto con la taxonomia, la elaboracién de inventarios faunisticos adecuadamente estructurados
para registrar las especies presentes en los diferentes ecosistemas o regiones fisiogréficas bajo las diferentes
condiciones climéticas del afo es labor indispensable que permite el registro de las especies nativas y la
deteccién de especies invasoras, informacién necesaria también para documentar los posibles cambios en
la estructura de los ecosistemas. Estos aspectos del campo de la biologia deben ser fomentados en las
instituciones educativas y en los centros de investigacion del pais.

El abordaje de aspectos taxonémicos y faunisticos no se desarrolla adecuadamente sin la existencia de
colecciones bioldgicas que permitan la consulta del acervo bioldgico de regiones, paises y hasta zonas
biogeograficas completas por parte de las nuevas generaciones.

Es muy dificil establecer programas de vigilancia robustos que permitan detectar la introduccién de
especies en un territorio sin la existencia de especialistas taxdnomos, sin la procuracion de estudios faunisticos
y sin apoyo de las colecciones bioldgicas y de la informacién bibliografica relacionada con ella. De igual
forma, es necesario fortalecer los programas de deteccidn de especies en las puertos, acropuertos y fronteras,
ya que deben considerarse como las vias primarias de entrada de especies exdticas, o bien de individuos de
una especie previamente introducida, pero pertenecientes a otras poblaciones que con toda seguridad han
estado sujetas a un historial de control o a otras presiones selectivas que pueden complicar los programas
de control tradicionales en las dreas de introduccion. Estos programas de vigilancia para la deteccién de
poblaciones de insectos exdticos deben tener cardcter permanente, sistemdtico y periddico, al tiempo que
permite la deteccién de posibles cambios en la abundancia y distribuciéon de dichas especies y de aquellas
nativas con las cuales pudieran competir. Por tanto, también resulta necesario conocer lo més que se pueda
la biologfa y ecologia de las especies para entender con ello posibles cambios anormales de la estructura y
funcionalidad de los ecosistemas.

La modelacién del nicho ecoldgico de las especies que se introducen en un territorio permitiria mediante
sistemas de informacién geogréfica determinar 4reas bajo el riesgo de infestacion en las cuales se podria
focalizar la atencidén para los programas de vigilancia y deteccion oportuna de especies invasivas (Hay ez al.,
2007). La filogeografia podria ilustrar sobre la distribucion histérica y actual de una especie en particular y
la variabilidad genética de sus poblaciones en lugares donde han sido introducidas respecto a la poblacién
parental.

Las especies que en este trabajo se enlistan tienen implicaciones en la salud del humano, de los animales
domésticosy probablemente de los animales silvestres. Se debe establecer su posible presencia en los diferentes
ecosistemas y estimar su importancia en la salud publica y animal regional y, en caso de ser invasoras,
determinar el efecto de su presencia en la funcionalidad de los ecosistemas nativos, aspectos sobre los cuales
se apoya la calidad de vida de la poblacién humana y la economia de una nacién. Creemos que la adicién de
especies a la lista de dipteros exdticos en México es un apoyo valioso a la Estrategia Nacional sobre Especies
Invasoras en México alavez que se fomenta el interés por campos de la biologia que hoy dia son poco valorados.

CONCLUSIONES

En este trabajo se dan a conocer 20 especies de insectos dipteros exéticos con interés médico y veterinario
en México y se presentan datos adicionales sobre las dos especies previamente consideradas en el Acuerdo
por el que se determina la Lista de las Especies Exdticas Invasoras para México y la importancia sanitaria que
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cada una tiene. Se hace patente que para el caso de las especies con interés médico y veterinario exdticas
existe una relacién con el grado de sinantropia al tiempo que se definen diferentes aspectos que deben
considerarse para la valoracion de las especies invasivas. Se enfatiza la importancia de la taxonomia y de los
estudios faunisticos elaborados con base en capturas sistematicas de largo plazo para contar con inventarios
faunisticos que desafortunadamente atin son muy escasos en México; de este modo, registrar las especies
exdticas y de entre ellas distinguir las que son invasoras. Los estudios faunisticos y taxonémicos son la base
para después reconocer las perturbaciones que dichas intromisiones pueden causar en la funcionalidad de
los ecosistemas naturales. Las universidades, centros de investigacion y revistas cientificas del pais no deben
desestimar la importancia de estos temas que son la base no sélo para la deteccién de especies exdticas, sino
para conducir cualquier estudio de ecologia de poblaciones y de comunidades, asi como para determinar su
impacto en la salud humana y animal. Todas las especies de la lista tienen interés desde el punto de vista
médico, sanitario, agropecuario y ecoldgico, por lo que su importancia econémica, aun cuando no se haya
evaluado, es mayuscula.
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