COLEGIO DE R EVl STA

MICROBIOLOGOS

v Quimicos cLinicos | CM QC

Revision | Entomologia Médica

Larvas de mosca vinculadas con miasis humanas en Costa Rica: técnicas
para el procesamiento e identificacion de las especies mas frecuentes

Luis Enrique Chaves-Gonzalez2, Adriana Troyo®2, Olger Calderén-Arguedas®2, Diana Rojas-Arayat2

AFILIACIONES: Laboratorio de Investigacion en Vectores, Centro de Investigacion en Enfermedades Tropicales,
Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica. 2Seccién de Entomologia Médica, Facultad de Microbiologia,

Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica.

RESUMEN. Las miasis son infestaciones provocadas por larvas de
mosca en vertebrados, incluido el ser humano, que constituyen una
problematica de salud publica. Segun la biologia de sus agentes y el
sitio anatémico afectado, estas pueden tener implicaciones
diferenciadas en cuanto a diagnostico, tratamiento, prevencion y
control. En este sentido, la correcta identificacion de los agentes
etiologicos es esencial en la prevencion de estas parasitosis. Asi
mismo, la identificacién de los grupos de interés clinico depende del
analisis macroscopico de las larvas y la diseccion, montaje y analisis
microscopico de caracteres de relevancia taxonémica. Este trabajo
presenta una sinopsis de la biologia y morfologia de los principales
agentes productores de miasis de importancia clinica en Costa Rica, y
describe las técnicas apropiadas para la obtencién, conservacion y
procesamiento de las muestras asociadas con estas. Finalmente, se
ofrece una clave dicotdmica para la identificacion de las principales
especies de relevancia en este contexto.
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ABSTRACT. Myiasis is the infestation by fly larvae in vertebrates,
including humans, which constitutes a public health problem. According
to the biology of its agents, as well as the affected anatomic site, these
infestations may present with differential diagnostic, therapeutic, control
and prevention implications. In this regard, the correct identification of
the etiologic agents is essential for the prevention of these parasitic
diseases. At the same time, the identification of species of clinical
interest is subject to the macroscopic analysis of larvae, dissection,
mounting and microscopic analysis of taxonomically relevant
characters. This work presents a synopsis of the biology and
morphology of the main myiasis-producing agents of clinical relevance
in Costa Rica, and describes the appropriate techniques for sample
collection, conservation and processing. Finally, a dichotomous key for
the identification of the most relevant species in this context is
presented.
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INTRODUCCION. Las miasis son infestaciones provocadas por
larvas de dipteros, principalmente moscas (Diptera: Brachycera).
Dichas infestaciones tienen lugar en tejidos o cavidades de animales
vertebrados, incluyendo el ser humano. Las larvas se alimentan, por al
menos un periodo, de tejidos y fluidos del hospedador (James, 1947;
Zumpt, 1965; Mullen y Durden, 2019). A pesar de que existen otros
dipteros, diferentes a moscas, que se han reportado como posibles
agentes de miasis en humanos, por ejemplo, Clogmia albipunctata
(Diptera: Psychodidae), estos eventos son infrecuentes (Akhoundi et al.,
2022). Las moscas presentan una metamorfosis completa
(holometébola), en la que se incluyen huevos, tres estadios larvales,
pupa y adultos (hembras y machos) (Figura 1).

Figura 1. Ciclo de vida de una mosca. (1) Después de emerger y alimentarse, los machos y las hembras copulan. (2) La hembra oviposita
en un sustrato, en este caso una herida expuesta. (3) Las larvas de primer estadio eclosionan del huevo. (4) Las larvas de primer estadio se
alimentan del sustrato y mudan. (5) Las larvas de segundo estadio se alimentan del sustrato y mudan. (6) Las larvas de tercer estadio se
alimentan y migran hacia el suelo, donde ocurrira la pupacion. Elaboracion propia mediante https://BioRender.com

En general, las miasis mas frecuentes en el ser humano tienen lugar
como resultado de la ovipostura o larvipostura sobre lesiones dérmicas
o0 en orificios naturales (oido, nariz, boca, region anal y genitourinaria),
y la subsecuente eclosion y desarrollo de larvas en el sitio anatémico
afectado. Sin embargo, hay excepciones como el caso de Dermatobia
hominis (Muscomorpha: Oestridae), cuyos huevos son transportados
hasta el hospedero por otros insectos y la larva es depositada sobre el
vertebrado en el momento de contacto con ese insecto (Sancho, 1988).
En todos los casos, y luego de un periodo de desarrollo de las larvas,
estas abandonan el hospedero y la pupacion tiene lugar en el ambiente,
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comunmente en tierra suelta. La duracion del ciclo de vida depende de
cada especie y, en el caso del estadio de pupa, también de las
condiciones ambientales, como la temperatura y la humedad relativa.
Las consecuencias de las miasis en los tejidos o cavidades pueden
variar e incluyen distintos mecanismos patolégicos. En general, se
presenta una accion traumatica por la disrupcion mecanica que causan
las piezas bucales, asi como la lisis de tejido asociada con enzimas de
las larvas, tales como proteasas de serina y metaloproteasas (Brown et
al., 2010). De igual forma, en el sitio de la miasis se desarrolla un
importante proceso inflamatorio e irritativo, el cual puede, ademas,
asociarse con infecciones secundarias vinculadas con la migracion de
las larvas en los tejidos. El grado de afectacion puede comprometer la
funcidn de tejidos y 6rganos, pero también pueden presentarse efectos
psicolégicos y, en algunas ocasiones, incluso la muerte (Eldridge y
Edman, 2012).

Las miasis se pueden clasificar con base en diferentes criterios. Uno de
estos es segun el sitio anatémico de la lesion, el cual las categoriza en
miasis dérmicas (traumaticas, sanguinicolas, forunculares y tipo larva
migrans), de la region anal y vaginal, intestinal, de la vejiga y tracto
urinario, de la nariz, boca, oidos, 0jos y senos accesorios. También se
pueden clasificar de acuerdo con la biologia de sus larvas como
obligatorias o primarias, facultativas o secundarias y accidentales o
pseudomiasis (Service, 2012; Francesconi y Lupi, 2012; Mullen y
Durden, 2019), lo cual depende de la especie involucrada (Cuadro 1).

Cuadro 1. Moscas de mayor importancia clinica en Costa Rica por su vinculacién con miasis, categorizadas segun

la biologia de sus larvas.

Tipo de miasis Familia Género o especie
Oestridae Dermatobia hominis
Obligatoria Calliphoridae Cochliomyia hominivorax
Calliphoridae Cochliomyia macellaria
Chrysomya spp.
Lucilia spp.
Facultativa Sarcophagidae Sarcophaga spp.
Blaesoxipha plinthopyga
Muscidae Musca domestica
Stratiomyidae Hermetia illucens
Syrphidae Ornidia spp.
Miasis accidental Palpada spp.
Tephritidae Anastrepha spp.

Ceratitis spp.
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Las miasis obligatorias son propias de especies cuyas larvas actian
como parasitos obligados y tienen preferencia por tejido sano (larvas
biontéfogas). Por su parte, las miasis facultativas estdn dadas por
especies de las cuales las larvas se desarrollan usualmente en carrofia
0 tejido organico inerte (larvas necrobiontofagas). Dichas larvas pueden
ejercer, ante ciertas condiciones, un parasitismo facultativo. De estas
condiciones es frecuente la existencia de tejido necrotico, secreciones
purulentas o lesiones secundarias a una miasis primaria. En el caso de
las miasis accidentales o pseudomiasis, estas ocurren cuando larvas de
moscas son ingeridas en alimentos, transitan por el tubo digestivo y
finalmente salen vivas en las heces, sin que se dé un establecimiento de
la larva dentro del tracto digestivo. Aunque usualmente son
asintomaticas, en ocasiones, las pseudomiasis pueden estar vinculadas
con sintomatologia gastrointestinal como dolor, nduseas, vémitos,
diarrea y sangrado (Kenney, 1945; Zumpt, 1963; James y Harwood,
1969). En casos donde se involucran especies de la familia
Stratiomyidae y Syrphidae, se ha reportado la expulsion de larvas
posterior a la aplicacion de tratamientos con antiparasitarios, indicando
gue posiblemente estas tienen la capacidad de permanecer cierto
tiempo en el lumen intestinal y experimentar algin grado de desarrollo,
razon por la cual se les considera agentes causales de miasis entéricas
verdaderas (Calderdn-Arguedas et al., 2005; Pérez-Bafion et al., 2020).

Los principales agentes productores de miasis reportados en Costa
Rica se ubican en los infraérdenes Muscomorpha y Stratiomyomorpha
(Morales et al, 1971, Calderon-Arguedas et al, 2005;
Sanchez-Sanchez et al., 2014; Pérez-Bafdn et al., 2020). En el caso de
las miasis, el estadio de interés diagnostico es la larva. De manera
general, en el caso de los muscomorfos, las larvas son vermiformes,
acéfalas y constan de 12 segmentos. Son de color blanquecino y
presentan, en su regidon anterior, un esqueleto cefalofaringeo
compuesto por diferentes escleritos de interés taxondmico (Figura 2).En
esta regién se ubican, ademas, los espiraculos anteriores con un
nimero variable de aberturas digitiformes. En la regién posterior
presentan un par de espiraculos posteriores con estructuras de
relevancia diagndstica, tales como el peritrema (completo o
incompleto), el boton (definido o inaparente) y hendiduras respiratorias
(dosenlas L1y L2,y tres en las L3). Estas Ultimas pueden ser rectas,
arqueadas, sinuosas 0 serpiginosas, y convergentes o no a la zona del
botén. Asimismo, el segmento anal puede presentar protuberancias o
papilas cuya morfologia y ubicacion tienen valor taxonémico. En los
segmentos del cuerpo, pueden presentar agrupaciones de espinas
cuticulares a manera de anillos concéntricos. Estas espinas pueden
rematar su estructura apical en una punta (unicGspides o
monocuUspides), dos puntas (bicluspides) o hasta tres puntas
(tricispides). Por su parte, los estratiomiomorfos se distinguen
facilimente por ser larvas hemicéfalas, con una capsula cefélica
incompleta, parcialmente esclerosada y con mandibulas curvas y
paralelas en la parte ventral (Brown et al., 2010).
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Figura 2. Morfologia general de una larva acéfala y principales caracteres de relevancia taxonémica: espiraculos anteriores (ean), esqueleto
cefalofaringeo (ecf) con puente dorsal (ptd), esclerito parastomal (ps), mandibulas (mn), esclerito hipofaringeo (eh), esclerito faringeo (ef),
cuerno dorsal (cd) y cuerno ventral (cv), espinas cuticulares unicuspides (ectu) y bicuspides (ectb), segmento anal con papilas dorsales (pd),
espiraculos posteriores (epos) con peritrema (per), hendiduras respiratoras (hr) y boton (bo).

Este trabajo tiene como objetivo resumir conceptos béasicos sobre las
miasis, asi como la biologia y morfologia de los agentes etiolégicos mas
comunes en Costa Rica. Pretende, ademas, proporcionar un apoyo
tedrico-practico para la obtencién, conservacion y procesamiento de
muestras vinculadas con miasis, asi como la identificacion de los
agentes asociados, y el transporte de larvas de moscas a centros
especializados de diagndéstico, cuando asi se requiera. Finalmente, se
proporcionan insumos taxonomicos para la identificacion de los grupos
de interés en el contexto nacional.

BIOLOGIA Y MORFOLOGIA DE LOS PRINCIPALES
AGENTES PRODUCTORES DE MIASIS DE
IMPORTANCIA CLINICA EN COSTA RICA.

Oestridae. Dentro de esta familia, la subfamilia Cuterebrinae
contiene varias especies vinculadas con miasis en humanos y otros
animales, distribuidas en dos géneros principales: Dermatobia y
Cuterebra (Catts, 1982). De estos, la especie Dermatobia hominis es la
mas importante en la practica clinica humana. En general, los adultos
de esta familia presentan una apariencia robusta (15-25 mm), con un
aparato bucal reducido y un cuerpo con pilosidades densas. Las L1
presentan una o dos bandas de espinas cuticulares anteriormente en
cada segmento corporal, y una almohadilla adhesiva, o bien, los
espiraculos posteriores en una extension tubular, en el segmento
posterior. En el caso de las L2 y L3, la cuticula, en la porcién anterior de
los segmentos, se encuentra densamente provista de espinas
cuticulares a manera de armadura, con espinas laminares o en formato
de escamas (Brown et al., 2010).
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Dermatobia hominis. El género Dermatobia es monatipico, con D.
hominis como Unica especie. Esta mosca requiere una alta humedad
relativa para que los huevos sobrevivan y un suelo himedo para que la
pupa se desarrolle, por lo que se encuentra distribuida principalmente
en los bosqgues tropicales himedos de la region neotropical usualmente
por debajo de los 1500 msnm (Villalobos et al., 2016). Las hembras
adultas de D. hominis colocan sus huevos en otros insectos como
mosquitos 0 moscas, los cuales actian como transportadores. Los
embriones se desarrollan mientras los huevos se encuentran adheridos
al insecto transportador, hasta convertirse en larvas de primer estadio
después de 4 a 15 dias. La eclosién ocurre como respuesta a los
estimulos de calor y humedad propiciados por el hospedador
vertebrado cuando el insecto transportador se posa sobre el mismo
(Catts, 1982). Cuando esto sucede, las larvas ingresan a la piel a través
de los foliculos pilosos o por pequefias heridas. Estas generan una
miasis foruncular, a manera de nodulos eritematosos e inflamados que
albergan una larva por lesion. El nédulo exhibe una apertura en su
porcion apical, que representa el sitio por donde la larva expone sus
espiraculos posteriores para respirar. La afectacion tiene lugar en
animales domésticos, silvestres y en los seres humanos. Aunque en la
mayoria de los casos se presentan lesiones tipicas en cuero cabelludo,
extremidades, espalda o tronco, se ha informado sobre lesiones en
otros sitios como mama, ojo y parpado (Morales, 1971). En la literatura
médica nacional figura el caso de un infante recién nacido, quien
experimenté la internalizacion de una larva de D. hominis a través de la
fontanela, lo que le provoco la muerte (Céspedes et al.,, 1962). El
desarrollo larvario dura entre 4 y 10 semanas y ocurre en el tejido
dérmico del hospedero, en donde la larva se alimenta del tejido sano.
Posteriormente, las larvas maduras salen de la piel y caen al suelo,
donde se convierten en pupas. Las moscas adultas emergen después
de aproximadamente 4 a 11 semanas, pero son dificiles de observar
dado que tienen una sobrevida de unos pocos dias (Catts, 1982). En
condiciones experimentales, los adultos pueden sobrevivir entre 4y 12
dias en temperaturas de entre 22 y 26 °C (Zeledon, 1957; Sancho,
1988).

En general, todos los estadios larvales de D. hominis presentan espinas
cuticulares conspicuas en uno o dos juegos de anillos concéntricos en
varios segmentos. Las L1 presentan un segmento terminal desprovisto
de espinas, mientras que las L2 y L3 presentan espiraculos posteriores
con hendiduras respiratorias rectas no convergentes a la zona del
botdn. Ademas, dada su disposicion en la lesién, la porcion posterior de
la larva es generalmente mas aguzada que los segmentos anteriores
(Brown et al., 2010).

Calliphoridae. Los habitos larvales de los califéridos varian
considerablemente de una subfamilia a otra. Algunas especies,
frecuentes en Costa Rica, colocan sus huevos sobre tejidos sanos y
otras prefieren tejido necrético o cadavérico; pero en ambos casos, las
agregaciones larvales pueden llevar a cabo un rapido y eficiente
consumo tisular a través de una combinacion de actividad enzimatica y
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mecanica. Algunas de las especies méas importantes como agentes de
miasis en Costa Rica pertenecen a los géneros Cochliomyia, Lucilia y
Chrysomya (Morales et al., 1971, Sanchez-Sanchez et al., 2014).

Los califéridos de importancia médica en Costa Rica son, en general,
moscas de tamafio medio a grande (5-15 mm) de coloracion metélica
con tonos azulados, verdosos, morados o cafés. Las larvas presentan
un esqueleto cefalofaringeo con pigmentacion uniforme, sin arco ventral
y con esclerito oral accesorio usualmente presente, espiraculos
posteriores con hendiduras respiratorias rectas y convergentes al boton.
Las especies de importancia clinica se pueden dividir en dos grandes
grupos segun las caracteristicas morfolégicas de los espiraculos
posteriores de la larva de tercer estadio (Brown et al., 2010): tipo

Chrysomyinae o tipo Calliphorinae/Lucilinae. Las larvas de los
crisominos presentan espiraculos posteriores ubicados en una fosa
poco profunda, con peritrema incompleto y boton indiferenciado; este
grupo comprende géneros importantes, tales como Cochliomyia y
Chrysomya. Por su parte, los califorinos y lucilinos presentan
espirdculos posteriores expuestos en el dpex del segmento terminal,
con peritrema completo y botdn diferenciado; con representantes como
Calliphora y Lucilia.

Cochliomyia hominivorax. Cochliomyia hominivorax, conocido como el
gusano barrenador del ganado (GBG) o larva tornillo primaria del Nuevo
Mundo, es un parasito obligado de importancia en salud publica y que
causa pérdidas econdmicas significativas en el continente americano
(Forero et al., 2008). Las hembras de esta especie ovipositan en heridas
frescas o cavidades anatdmicas, tales como boca, nariz, oido y vagina,
de mamiferos y raramente aves. Cada hembra puede colocar entre
50-400 huevos por ovipostura, dispuestos ordenadamente a manera de
pilas de tejas. Estos huevos eclosionan entre 10 a 24 horas después,
periodo tras el cual, multiples larvas excavan el tejido sano y se
alimentan de forma gregaria generando una miasis tipo gusanera
(Spradbery, 1994). Después de 5 a 7 dias, las larvas alcanzan la
madurez y salen de las heridas o cavidades y caen al suelo, donde se
entierran y se convierten en pupas. En climas calidos, la etapa de pupa
dura entre 7 y 10 dias. El ciclo de vida desde el huevo hasta el adulto
suele ser de 2 a 3 semanas. Tras su infestacion, se pueden generar
infecciones bacterianas secundarias, las cuales pueden desencadenar
la muerte del hospedero, si no son tratadas adecuadamente. Por otra
parte, las lesiones avanzadas causadas por C. hominivorax pueden
atraer moscas necrobiontéfagas que podrian ovipositar en el mismo
sitio, generando una miasis secundaria, de la cual estas otras larvas se
encontraran en la superficie de la lesion (Laake et al., 1936; Service,
2012).
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Durante un periodo de 23 afios, C. hominivorax estuvo ausente del
territorio nacional. Histéricamente, en el afio 2000, se declaro
oficialmente eliminada de Costa Rica, ya que el dltimo caso de miasis
vinculado con esta mosca ocurrié 1999 (Wyss, 2000); sin embargo,
nuevos casos en animales y humanos se presentaron en el 2023 y
2024, respectivamente (SENASA 2024, Venegas-Montero et al., 2024).
Dada su importancia médico-veterinaria, a continuacion, se describen
los caracteres morfolégicos mas relevantes de los diferentes estadios

de esta especie (Lopez y Rodriguez, 1997). Los huevos son de color
blanco cremoso brillante, de apariencia cilindrica, con extremos romos
y una sutura dorsal completa. Estos no suelen encontrarse en las
lesiones, ya que presentan un periodo de desarrollo embrionario breve
(10-20 horas). Las larvas de primer estadio poseen espiraculos
anteriores poco diferenciados y espiraculos posteriores sin peritrema
aparente, con una o dos hendiduras respiratorias ovaladas muy
cercanas entre si y dispuestas a manera de "V'. El esqueleto
cefalofaringeo es pequefio y sin escleritos orales accesorios; poseen
espinas cuticulares visibles y las papilas anales no son desarrolladas.
Por su parte, las larvas de segundo estadio presentan un esqueleto
cefalofaringeo sin escleritos orales accesorios, los espirdculos
anteriores son visibles y presentan 10 aberturas respiratorias. Los
espiraculos posteriores son incompletos, con hendiduras respiratorias
méas separadas que en la L1. Estan provistas de gran cantidad de
espinas cuticulares unicuspides, bicuspides y triclspides, con cordones
traqueales pigmentados Unicamente en la mitad del Gltimo segmento, y
las papilas anales son mas definidas que en la L1. El tercer estadio
larval presenta espirdculos anteriores con 6-11 aberturas muy
pronunciadas, y espiraculos posteriores con peritrema incompleto y tres
hendiduras respiratorias rectas convergentes al boton. Las espinas
cuticulares son, en su mayoria, unicispides, con algunas bicuspides y
tricispides; el segmento anal presenta espinas dispuestas
horizontalmente y cordones traqueales pigmentados en la extensién de
los Ultimos tres segmentos, como minimo. La pupa es cilindrica, con
extremos romos, de color pardo rojizo, y con espinas cuticulares
evidentes rodeando los segmentos. Finalmente, los adultos
corresponden a moscas de color metélico azulverdoso, con tres bandas
negras sobre el térax, de las cuales la central es mas corta. Las
hembras poseen una basicosta negra, mientras que a nivel de la cabeza
no presentan setas orbitales proclinadas. Ambos sexos poseen sétulas
posgenales negras y un esclerito occipital de color café rojizo (Lépez y
Rodriguez 1997; Amat 2009).

Cochliomyia macellaria. Cochliomyia macellaria, conocida también
como falso gusano barrenador o larva tornillo secundaria, se distribuye
en los trépicos y subtrépicos de América. En Costa Rica, se encuentra
predominantemente en zonas humedas de altitud baja y hasta los 1400
msnm (Vargas, 1999). Las larvas de esta especie causan miasis
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facultativas, y son capaces de infestar heridas después de la invasion
de agentes causantes de miasis primarias. La hembra adulta deposita
de 50 a 200 huevos sobre el sustrato, y las larvas eclosionan en
aproximadamente 12-24 horas. Estas se alimentan del tejido hasta
alcanzar la madurez en aproximadamente 4 dias, periodo tras el cual,
abandonan el sustrato y migran en busca de un sitio adecuado para la
pupacion. La fase de pupa puede durar de 7 a 10 dias, dependiendo de
la temperatura. Los adultos pueden vivir hasta 6 semanas (Laake et al.,
1936; Mullen y Durden, 2019).

En términos del diagndstico diferencial con C. hominivorax, los huevos
de C. macellaria presentan una sutura dorsal incompleta y se disponen
en el sitio de ovipostura de forma desordenada. Las L1 presentan un
esqueleto cefalofaringeo de mayor tamafio que C. hominivorax,
mientras que las L2 presentan cordones traqueales pigmentados
solamente en una cuarta parte de la extension del Ultimo segmento. La
mayoria de las diferencias entre ambas especies se reconocen a nivel
de la L3, de las cuales las espinas cuticulares de C. macellaria son
principalmente  bicUspides y tricispides, aunque pueden ser
unicuspides, y se disponen a manera de curva en el segmento anal.
Ademas, los espiraculos anteriores de C. macellaria no presentan
aberturas tan pronunciadas, y la pigmentacion de los cordones
traqueales dorsales se presenta Unicamente en la mitad posterior del
Gltimo segmento (Lépez y Rodriguez, 1997).

Lucilia spp. El género Lucilia se encuentra ampliamente distribuido en
el continente americano. Una de las especies mas comunes como
agente de miasis facultativas es Lucilia cuprina, cuyos adultos
presentan una coloracion verde cobrizo y las hembras ovipositan en una
amplia variedad de sustratos. Los huevos suelen eclosionar entre 8 y 12
horas, su periodo larvario dura entre 5y 8 dias, y el periodo de pupa
entre 6 y 15 dias (Vargas, 1999; Service, 2012). Las larvas de esta
especie presentan un esclerito oral accesorio no pigmentado y la
distancia entre las papilas dorsales internas es mayor a la distancia
entre estas y las papilas dorsales mediales (Velasquez et al., 2010).
Otras especies de este género estan presentes en Costa Rica y algunas
son frecuentes en fauna cadavérica (por ejemplo, Lucilia eximia), por lo
que existe la posibilidad de que también puedan generar miasis en
humanos; sin embargo, dada la diversidad de especies, no se detalla la
morfologia de estas (Sandoval-Arias et al., 2020).

Chrysomya spp. Tres especies de este género, Ch. rufifacies, Ch.
megacephala y Ch. albiceps, han sido introducidas desde los trépicos
del Viejo Mundo a América. En cuanto a su distribucién en el pais, son
mas comunes en zonas himedas y se encuentran en un rango de
altitudes que van desde los 10 a los 2000 msnm. En términos del ciclo
de vida, a 25 °C y 80 % de humedad, se ha reportado que la duracién
es de aproximadamente 23 dias (24 horas como huevo, 10 dias como
larva y 12 dias como pupa) para Ch. rufifacies; 21 dias (18 horas como
huevo, 10 dias como larvay 11 dias como pupa) para Ch. megacephala;
y 16 dias (18 horas como huevo, 9 dias como larva y 7 dias como pupa)
para Ch. albiceps. Todas estas especies son moscas carrofieras de
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amplia distribucion que han sido vinculadas con miasis facultativas
(Vargas, 1999).

Las larvas de Ch. rufifacies y Ch. albiceps presentan tubérculos
dorsales y laterales prominentes con espinas apicales pequefias, y han
sido consideradas como indistinguibles por algunos autores
(Baumgartner, 1993). Sin embargo, Ch. rufifacies presenta espinas
pequefias en toda la extension del primer tubérculo dorsal, ausentes en
el caso de Ch. albiceps (Erzinclioglu, 1987). Por su parte las larvas de
Ch. megacephala carecen de tubérculos dorsales y laterales, presentan
papilas anales levemente desarrolladas, espinas cuticulares
mayoritariamente biclUspides con algunas unicuspides y su esqueleto
cefalofaringeo, (ausente en Ch. rufifacies y Ch. albiceps) presenta
esclerito oral accesorio parcialmente pigmentado (Flérez y Wolff, 2009;
Prado et al., 2023).

Sarcophagidae. Las moscas pertenecientes a esta familia también
son conocidas como “moscas de la carne”. La subfamilia
Sarcophaginae incluye especies necréfagas, copréfagas y parasitas de
animales. Las hembras son ovoviviparas, por lo que colocan larvas L1
sobre el sustrato y no huevos, como si lo hacen otras especies de
moscas. El desarrollo de las larvas puede ocurrir en alrededor de 3 dias
y depende de la temperatura y disponibilidad de recursos (Brown, et al.,
2010).

Esta familia presenta moscas de tamafio pequefio a grande (5-25 mm),
gue en su mayoria presentan un térax con tres bandas negras verticales
y un abdomen con patrén de color cuadriculado a manera de ajedrez
(Brown et al., 2010). En cuanto a las larvas, todos los estadios
presentan espiraculos posteriores ubicados en una fosa profunda,
aunque puede ser plana e indistinguible en algunas especies. Por otro
lado, las L2 y L3 presentan un peritrema incompleto y hendiduras
respiratorias rectas no convergentes al area del boton (indiferenciado),
dispuestas en angulo de 90 con respecto al plano medio (Brown et al.,
2010). La identificacion a nivel de géneros y especies es compleja en

este grupo, por lo que no se detallaran las caracteristicas morfolégicas
especificas.

Sarcophaga. Este es un género bien representado en la mayor parte
del mundo, con mas de 890 especies registradas (Buenaventura y
Pape, 2017). Las hembras adultas depositan larvas en grupos de 30-60
individuos, usualmente sobre cadaveres en descomposicion,
excrementos humanos y animales, alimentos en descomposicion y
ocasionalmente en heridas. El desarrollo larvario en climas calidos dura
de 3a 4 diasy la etapa de pupa entre 7 y 12 dias. Se han asociado con
miasis facultativas y gastrointestinales accidentales (Service, 2012;
Mullen y Durden, 2019).

Blaesoxipha. Este es un género diverso, en el cual algunas especies,
como Blaesoxipha plinthopyga, son comunes en ambientes
sinantropicos y han sido vinculadas como parte de la fauna cadavérica
ademdas de estar relacionadas con infestaciones en humanos vy
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animales, donde producen miasis sobre heridas y en orificios naturales
(Calderén-Arguedas et al.,, 2014). Es un tipo de mosca facilmente
atraida a sitios donde abundan sustratos organicos de origen animal o
desechos de alimentos, o personas con secreciones y fluidos
(Calderon-Arguedas et al., 2014).

Muscidae. Los muscidos estan adaptados a una variedad de modos
de vida y se pueden encontrar en multiples tipos de habitats, incluyendo
carrofia o tejidos no sanos, excremento, basura, materia vegetal fresca
0 en descomposicion, entre otros. Algunos adultos de estas moscas se
alimentan de secreciones corporales como sudor y materia fecal y/o
actian como vectores mecanicos de patégenos del ser humano (Brown
et al,, 2010). De manera general, la familia comprende moscas de
tamafio pequefio a grande (2-20 mm), de colores grises, negros o
amarillos, aunque algunos géneros (e.g. Neomyia) pueden tener
colores metalicos y pueden ser confundidos con califéridos. Las larvas
presentan una region posterior usualmente convexa, con espiraculos
posteriores levantados en diferente grado, papilas dorsales
inconspicuas, peritrema completo, boton diferenciado, hendiduras
respiratorias rectas (Hydrotaea), arqueadas (Muscina), serpiginosas
(Synthesiomyia) o sinuosas (Musca) (Velasquez et al., 2010; Brown et
al., 2010).

Musca domestica. La mosca doméstica es cosmopolita. La mayoria de
las especies de Musca prefieren el estiércol como medio de cria, pero
M. domestica se desarrollar4 igualmente en casi cualquier tipo de
materia animal o vegetal en descomposicion. Son altamente
sinantrépicas, y por ello no es inusual que los adultos se muevan desde
la basura, el estiércol o la carrofia hacia los alimentos humanos, lo que
facilita el transporte de una variedad de microorganismos. Se han
asociado con miasis facultativas (Geden et al., 2021). En general, las
larvas de M. domestica siguen la morfologia tipica de los muscidos, con
espiraculos posteriores que presentan hendiduras respiratorias
sinuosas dispuestas en la periferia (Velasquez et al., 2010).

Stratiomyidae. Esta familia esta representada por moscas de
tamafio pequefio a grande (2-28 mm) y que pueden ser miméticas de
himendpteros (James, 1960; Gobbi, 2012; Mullen y Durden, 2019).
Dentro de la misma, la especie Hermetia illucens ha sido vinculada con
miasis entérica verdadera (Mullen y Durden, 2019). Esta especie se
encuentra ampliamente distribuida en areas tropicales y templadas
célidas del mundo. Las larvas se desarrollan en frutas, verduras y otros
materiales vegetales en descomposicion, cadaveres de animales en
descomposicion y excrementos. Los huevos se ponen en masa sobre el
sustrato y eclosionan 4 dias después. Los 5 estadios larvales duran
alrededor de 14 dias y la pupacion dura aproximadamente 2 semanas
(Gobbi, 2012). Ocasionalmente, los humanos pueden ingerir las larvas
en frutas demasiado maduras o carne poco cocida, lo que puede
provocar miasis intestinal. Se han reportado casos de miasis intestinal
que resultaron en alteraciones entéricas severas, aparentemente
debido al tamafio y actividad de las larvas (Calder6n-Arguedas et al.,
2005).
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En general, las larvas de esta familia, a diferencia de todos los demas
grupos, son hemicéfalas, con una region cefélica esclerosada y retractil,
cuerpo aplanado y rugoso con un tegumento setoso. En el caso de H.
illucens, que se ha reportado en un caso de miasis entérica en Costa

Rica, su identificacion requiere del andlisis detallado de la
quetotaxia y otras estructuras, por lo que no se aborda en este trabajo;

no obstante, el hallazgo de larvas de Stratiomyidae en casos de miasis
entérica es altamente sugestivo de esta especie (Gobbi, 2012,
Calderén-Arguedas et al., 2005).

Syrphidae. Se trata de una familia numerosa, cuyos adultos son
moscas de tamafio pequefio a grande (4-25 mm), fuertes voladores,
muchos miméticos de himendpteros y a menudo se los ve volando cerca
de las flores, de donde se alimentan de néctar. Sus larvas se desarrollan
en aguas residuales, excrementos, cadaveres de animales y plantas en
descomposicion, material animal en descomposicion de consistencia
liquida, y otros sustratos variados (Mullen y Durden, 2019). Solo unos
pocos taxones de esta familia se han vinculado con pseudomiasis
entéricas, gastrointestinales o urogenitales en humanos. En el contexto
regional, los géneros Ornidia y Palpada se han recuperado de muestras
humanas (L6pez et al., 2017; Pérez-Bafidn, 2020). Con respecto a las
larvas, existen varios morfotipos, y en el caso de Palpada, estas
presentan un segmento anal alargado a manera de “cola de raton” que
puede ser retractil, mientras que en el caso de Ornidia, el segmento anal
presenta apenas una proyeccién tubular corta y esclerosada, en la que
se disponen los espiraculos posteriores (Brown et al., 2010). En este
documento no se detalla la morfologia de los distintos géneros vy
especies de sirfidos posiblemente implicados en miasis, considerando la
alta complejidad que conlleva su identificacion definitiva, que en
ocasiones puede requerir confirmacién molecular.

Tephritidae. Estafamiliaincluye larvas fitofagas que se alimentan de
diversos tejidos vegetales, incluidos frutos, semillas, flores, hojas, tallos
o raices (Mullen y Durden, 2019). Poseen importancia agricola, ya que
incluyen especies plaga en la Region Neotropical. Los géneros
Anastrepha y Ceratitis, se encuentran en frutas y se han vinculado con
miasis accidentales, en las que las personas las consumen como parte
de la pulpa de frutas y las larvas se observan en las heces (Jirén y
Zeleddn, 1979). Los tefritidos son moscas de tamafio pequefio (3-8
mm), que poseen alas generalmente provistas de un patrén de
manchas. Las larvas, por su parte, son de aspecto cilindrico con una
regiébn anterior conica, y presentan espiraculos posteriores
indiferenciados, sin peritrema, con un boton pequefio y hendiduras
rectas con setas espiraculares (Brown et al., 2010). Considerando la
complejidad que representa la identificacion de los diferentes géneros y
especies de esta familia, y que esta usualmente no presenta una
implicacion clinica directa, no se detallan las diferencias morfol6gicas
respectivas.
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Otros agentes de miasis. Otras familias de moscas pueden ser
agentes de miasis facultativas en seres humanos, incluyendo miasis
gastrointestinales, pero se presentan en menor frecuencia y poseen una
relevancia clinica menor en comparacioén con las otras especies ya
mencionadas. Dentro de estas especies figuran algunos representantes
de las familias Drosophilidae, Piophilidae, Fannidae y Phoridae (Mullen
y Durden, 2019). En el caso de Costa Rica, por ejemplo, se ha
informado de al menos un caso de miasis oral ocasionado por el férido
Megaselia scalaris, cuya identificacion fue confirmada por biologia
molecular (nimero de acceso de Genbank PQ774814). Considerando
que estos no son agentes usuales, su biologia y morfologia no se
detalla en este trabajo.

PROCESAMIENTO DE LARVAS DE MOSCA PARA
IDENTIFICACION.

Obtencion y conservacion de la muestra. La remocion
larval es el paso inicial en el tratamiento de las miasis. En dicho
proceso, se recolecta el material que posteriormente sera analizado en
el laboratorio para la determinacion del agente causal. Especificamente,
en el caso de las miasis forunculares la remocion larval esta a cargo del
médico, el cual suele efectuar una microcirugia de la lesiéon. Otra
alternativa es la oclusion del orificio apical del fordnculo mediante la
aplicacién de sustancias como vaselina o el uso de parches que tapen
la lesion. Ante la condicién de anoxia, la larva tendera a salir, momento
en el cual sera propicia su extirpacion con la ayuda de pinzas (Smith,
2015).

En las miasis tipo gusanera se suelen seguir varios pasos. Inicialmente
se hace un lavado de la lesiéon con solucion salina al 0.9%, con la
intencién de eliminar detritos y huevos que pudieran estar presentes en
el sitio. Luego se aplica algin agente inmovilizante como vaselina, y la
lesibn se mantiene cubierta con gasa quirtrgica por un minimo de 90
minutos. Posteriormente, se lleva a cabo la remocion larval con pinzas
estériles. Dependiendo del estado del tejido, es conveniente proceder
con un proceso de debridacién y aplicacion de analgésicos locales. La
terapia con antibidticos es recomendada, asi como la terapia con
antiparasitarios como ivermectina, especialmente en miasis cavitarias o
cuando las larvas son pequefias (Bastista-da-Silva et al., 2012;
Failoc-Rojas et al., 2018; Solano et al., 2020).

Una vez removidas las larvas, estas pueden ser depositadas en un
recipiente estéril o limpio, y pueden ser almacenadas para su
diagnéstico y conservacién. Para esto, las larvas pueden ser
mantenidas en refrigeracién, ya sea en una nevera o en una hielera. De
no contar con estos insumos, la larva puede ser sometida a una fijacion
en agua caliente (a mas de 80 °C, pero no hirviendo) por 30 segundos,
previo a su conservacion en fluidos como etanol al 70-95 %, isopropanol
al 50 %, metanol o formalina (Figura 3).
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Figura 3. Algoritmo de procesamiento para muestras provenientes de miasis. Las flechas discontinuas representan pasos alternativos
segun el interés y flujo de trabajo del laboratorio. Creacion propia mediante hitps://BioRender.com

Es importante fijar el material antes de la inmersion en un conservante,
pues de lo contrario la larva podria oscurecerse, lo que dificultara su
identificacién. Si se tiene la posibilidad de hacer identificacion por
técnicas de biologia molecular, las larvas deben ser conservadas sin
preservante o en etanol absoluto a -20 °C y nunca en formalina, ya que
esta Ultima puede impedir la identificacién molecular (Amendt et al.,
2007; Bambaradeniya et al., 2023).

En algunas ocasiones, es posible que se logren recolectar de la lesion
Unicamente larvas de primer y segundo estadio, que, a diferencia de las
larvas de tercer estadio y los adultos, pueden ofrecer informacion
limitada para su identificacion. Si se desea obtener larvas de tercer
estadio o adultos, y existe la posibilidad de recolectar larvas vivas, estas
pueden ser colocadas sobre un sustrato que suministre el aporte
nutricional para su desarrollo (como un trozo de higado o carne crudos)
y monitorear su desarrollo hasta obtener larvas de tercer estadio, las
cuales luego seran separadas y analizadas. Si se requieren los adultos,
la pupacion de las larvas que ya hayan satisfecho sus necesidades
nutricionales se induce en una cama de arena. Posterior a esto, las
pupas se aislan y se mantienen en condiciones controladas hasta la
emergencia de los adultos. En caso de no contar con los insumos para
realizar este procedimiento, las larvas de primer o segundo estadio
pueden ser dispuestas en un recipiente de vidrio o polipropileno con
debida aireacion, y ser enviadas a un laboratorio especializado o de
referencia (Figura 3, Byrd y Tomberlin, 2020).
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Algunos autores han empleado medios de cultivo como el agar sangre
0 agar sangre suplementado con el fin de inducir el desarrollo larval y
mantener los especimenes (Sherman y My-Tien Tran, 1995; Firoozfar et
al., 2011). No obstante, se debe contemplar que el sobrecrecimiento
bacteriano podria, en ocasiones, llevar a la putrefaccién y dafio del
material larval, por lo que este método no se recomienda como una
medida de mantenimiento.

Procesamiento de la muestra

Fundamento de la técnica. El procesamiento del material entomoldgico
requiere de insumos que usualmente se encuentran disponibles en los
laboratorios clinicos de diagndstico (Cuadro 2).

Cuadro 2. Materiales y reactivos requeridos para el procesamiento de larvas de mosca provenientes de

miasis, y sustitutos que se pueden emplear en su ausencia.

Fase del procesamiento Insumo

Sustituto

Andlisis macroscopico .
fotogréafica

Estereoscopio, camara

NA

Manipulacion del espécimen Pinzas de punta fina

Palillos de madera

Diseccion

Agujas de diseccion, placas de
petri, solucion salina al 0.85 %

Agujas de tuberculina, hojas de
bisturi, etanol incoloro 70-95 %

Montaje Portaobjetos, cubreobjetos,

medio Hoyer

Lactofenol claro

Anélisis microscépico Microscopio de luz

NA

Inicialmente, se debe realizar la observacion macroscépica de los
especimenes al estereoscopio. Esta observacion permitird ver la
disposicion de los anillos de espinas, presencia o ausencia de
tubérculos, papilas, entre otras estructuras de relevancia taxonomica. Al
mismo tiempo, es conveniente tomar fotografias de estas estructuras,
pues estas podrian perderse o alterarse en pasos posteriores.
Seguidamente, se debe realizar una diseccién de las larvas, con el fin
de retirar el contenido visceral y poder evidenciar el detalle de las
estructuras diagndsticas presentes en el esqueleto cefalofaringeo,
espiraculos anteriores y espiraculos posteriores (Figura 4).
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Figura 4. Protocolo ilustrado para la observacion, diseccion, montaje y analisis de larvas de mosca. Creacion propia mediante

https://BioRender.com

El material disectado debe ser montado entre portaobjetos y
cubreobjetos para su analisis microscopico, para lo que se puede
utilizar un medio de montaje semipermanente como el Hoyer, que
ademas permite la aclaracion y la conservacion del material por varios
afios (Cielecka et al., 2009). En ausencia de este, y si la intencién no es
conservar el montaje por periodos largos, se puede utilizar lactofenol
claro, que es habitualmente empleado en los laboratorios clinicos para
la identificacion de hongos fuliginosos, y ha sido validado por los
autores para el montaje de larvas de mosca. Ademas, el lactofenol
propicia la aclaracion del ejemplar en el tiempo, o al someter la
preparacion al calor (por ejemplo, incubando el montaje a 37 °C por al
menos 24 horas). A continuacién, se detalla el protocolo recomendado
para el procesamiento de las muestras de larvas de mosca.

Protocolo

1.0Observar la morfologia general de la larva al estereoscopio. En este
punto, se recomienda tomar fotografias del espécimen, con énfasis en
las estructuras presentes (espiraculos posteriores, papilas y
tubérculos).

2.Colocar el espécimen en una placa de Petri con soluciéon salina al 0.85
%. Si no se dispone de esta, y si el espécimen ya fue fijado en agua
caliente, se puede sustituir por etanol incoloro al 70-95 %.
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3.Con la ayuda de pinzas y agujas de diseccion (en su ausencia se
puede emplear un bisturi o agujas de tuberculina), cortar
transversalmente justo después del esqueleto cefalofaringeo y también
antes del segmento anal. De esta manera se separaran las regiones
anterior, medial y posterior de la larva. La region medial se puede
almacenar a -20 °C, sin agregar preservante, en caso de que se
requiera una confirmacion molecular posteriormente.

4.Con pinzas y agujas de diseccion, retirar la mayor cantidad del
contenido interno de la larva como sea posible (excepto estructuras de
relevancia, como el esqueleto cefalofaringeo), hasta que se tenga
solamente la cuticula remanente. Alternativamente se pueden utilizar
palillos de madera para generar presion gradualmente y expulsar el
contenido poco a poco. En este punto, la luz debe ser capaz de
atravesar el espécimen.

5.Preparar el montaje en medio Hoyer o lactofenol claro, entre porta- y
cubreobjetos. La porcidn anterior de la larva debe montarse en un plano
sagital, de manera tal que el esqueleto cefalofaringeo y espiraculos
anteriores se visualicen lateralmente. La porcion posterior se coloca en
un plano transversal, con los espiraculos posteriores viendo hacia el
lente.

6.Revisar la preparacion utilizando los aumentos de 10X y 40X, con la
finalidad de ver los detalles que permitirdn la identificacion del
espécimen.

IDENTIFICACION MORFOLOGICA DE LARVAS DE

MOSCA. La identificacion morfolégica de larvas de mosca
productoras de miasis se basa en el estudio de muchos de los
caracteres morfoldgicos mencionados en este trabajo (Figura 2),
acompafiado de las observaciones clinicas. Utilizando esta informacion
es factible separar los especimenes ya sea a nivel de familia, o en
algunos casos, a nivel de género o especie. Con el fin de facilitar la
identificacion de los agentes productores de miasis mas comunes en
Costa Rica, a continuacion, se presenta una clave dicotémica pictorica
para larvas de tercer estadio. Para este fin, se empled la nomenclatura
segun Velazquez y colaboradores (2010) y Brown y colaboradores
(2010). Todas las fotografias utilizadas en este trabajo provienen de
material depositado en la Coleccion de Entomologia Médica de la
Facultad de Microbiologia, Universidad de Costa Rica.
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CLAVE PICTORICA PARA IDENTIFICACION DE LAS
LARVAS DE MOSCA PRODUCTORAS DE MIASIS MAS
COMUNES DE COSTA RICA

1.Larvas hemicéfalas, con region cefalica parcialmente esclerosada
(rce) y retractil; sifon terminal presente. Larvas recuperadas de
muestras de heces (Fig. 5A).

1'.Larvas acéfalas, con esqueleto cefalofaringeo (ecf) evidente (Fig.
5B).

2.Espiraculos posteriores con peritrema completo (per), boton
diferenciado (bo) y hendiduras respiratorias sinuosas (hr) localizadas en
la periferia (Fig. 6).

2'.Sin esta combinacion de caracteres.

3.Larvas con extremo anterior (ant;) mas aguzado que el extremo
posterior (pos,) (Fig. 7A), o de grosor relativamente uniforme (Fig. 7B).
3'.Larvas con extremo posterior (pos,) mas aguzado que el extremo
anterior (ant,) (Fig. 7D, E).

4.Larvas con una extension tubular corta y esclerosada (et) en el
segmento anal (Fig. 7B, C), usualmente expulsadas en heces.

4" Larvas sin una extension tubular corta y esclerosada en el segmento
anal (Fig. 7A).

5.Larvas con extremo posterior en formato de extension tubular a
manera de cola de raton (et), usualmente expulsadas en heces (Fig.
7D).

5'.Larvas densamente provistas de anillos de espinas cuticulares
robustas (ect) (Fig. 7E), espiraculos posteriores (epos) con hendiduras
rectas no convergentes a la zona del boton (Fig. 7F), asociadas con
miasis foruncular.

6.Espiraculos posteriores con peritrema y hendiduras respiratorias
rectas convergentes a la zona del boton (Fig, 8A, B).

6’.Espirdculos posteriores sin peritrema (Fig. 8C); si presentan
peritrema, las hendiduras respiratorias son rectas no convergentes a la
zona del boton (Fig. 8D).

7.Espiraculos posteriores expuestos, peritrema completo, botdn
diferenciado (Fig. 8A).

7'.Espiraculos posteriores en una fosa sutil (fs) (Fig. 9A), peritrema
incompleto, boton indiferenciado (Fig. 8B).

8.Espiraculos posteriores sin peritrema y boton, con setas espiraculares
(se), larvas usualmente expulsadas en heces (Fig. 8C).

8'.Espirdculos  posteriores con peritrema incompleto, boton
indiferenciado y hendiduras respiratorias rectas no convergentes a la
zona del botén, dispuestos en una fosa profunda (fp) (Fig. 9B).
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9.Distancia (i) entre las papilas dorsales internas (pdi) mayor a la Lucilia cuprina
distancia (ii) entre estas y las papilas dorsales mediales (pdm); distancia

(i) entre papilas dorsales internas similar a distancia (iii) entre papilas

dorsales internas y papilas dorsales externas (pde), papilas mediales

maés cerca de las papilas internas que de las externas (Fig. 9C).

9'.Sin esta combinacion de caracteres. otros Luciliinae o Calliphorinae

10.Larvas con tubérculos dorsales (td) y laterales (tl) prominentes Chrysomya spp.
dotados de espinas apicales (Fig. 10A, B); si carecen de estos, el
esqueleto cefalofaringeo presenta esclerito oral accesorio (eoa) (Fig.

5B).

10".Sin esta combinacién de caracteres. 11
11.Cordones traqueales (ct) pigmentados en la extension de los Gltimos Cochliomyia hominivorax
tres segmentos (Fig. 11).

11'.Cordones traqueales pigmentados solo en la extension de la mitad Cochliomyia macellaria

del dltimo segmento o con pigmentacion inaparente.

Figura 5. Estructuras presentes en larvas hemicéfalas y acéfalas. (A) Stratiomyidae con region cefalica parcialmente esclerosada (rec).
(B) Region anterior de una larva de Chrysomya megacephala, esqueleto cefalofaringeo (ecf) destacando el esclerito oral accesorio
(eoa).
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Figura 6. Espiraculos posteriores de Musca domestica con peritrema completo (per), boton diferenciado (bo) y hendiduras respiratorias
sinuosas (hr) localizadas en la periferia.

Figura 7. Distintas morfologias larvales con base en el grosor de la regién anterior y posterior. (A) Calliphoridae con la regién anterior
mas aguzada (ant;) que la posterior (pos,). (B) Syrphidae con grosor uniforme y extension tubular (et) corta. (C) Extension tubular corta
(et) en Syrphidae. (D) Syrphidae con la regién posterior mas aguzada (pos,) que la anterior (ant,), a manera de extension tubular (et).
(E) Dermatobia hominis con la regién posterior mas aguzada (pos,) que la anterior (ant,) y presencia de espinas cuticulares (ect)
robustas. (F) Espiraculos posteriores de Dermatobia hominis.
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Figura 8. Distintas morfologias de los espiraculos posteriores. (A) Lucilia cuprina (Calliphoridae), peritrema completo, botdn
diferenciado y hendiduras respiratorias convergentes a la zona del boton. (B) Cochliomyia macellaria (Calliphoridae), peritrema
incompleto, botén indiferenciado, hendiduras respiratorias convergentes a la zona del boton. (C) Tephritidae, peritrema y botdn
ausentes, presencia de setas espiraculares (se). (D) Sarcophagidae, peritrema incompleto, boton indiferenciado, hendiduras
respiratorias rectas no convergentes a la zona del boton.

Figura 9. Disposicion de los espiraculos posteriores, papilas dorsales internas (pdi), mediales (pdm) y externas (pde), en el segmento
anal. (A) Espiraculos dispuestos en una fosa sutil (Calliphoridae: Chrysomyinae). (B) Espiraculos dispuestos en una fosa profunda
(Sarcophagidae). (C) Espiraculos expuestos en el apex del segmento anal (Calliphoridae: Luciliinae o Calliphorinae), y distancia (i, ii y
i) entre papilas dorsales en Lucilia cuprina.
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Figura 10. Estructuras caracteristicas de Chrysomya spp. (A) Chrysomya sp. con tubérculos dorsales (td) y laterales (tl) presentes. (B)
Tubérculos dorsales (td) y laterales (tl).

Figura 11. Cordones o troncos traqueales pigmentados (ct) en Cochliomyia hominivorax.
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CONCLUSIONES. Las miasis representan un problema de salud
publica en Costa Rica. Estas infestaciones por larvas de moscas
pueden causar graves lesiones en humanos, que afectan la calidad de
vida de las personas que las sufren y que se pueden complicar si no son
tratadas de manera eficaz. Ante una amplia diversidad de agentes que
potencialmente puede estar vinculados con cuadros de miasis, y con
variaciones importantes en sus ciclos de vida e implicaciones clinicas,
es importante recalcar que la identificacion correcta del grupo
taxonoémico implicado puede guiar el manejo clinico especifico del
paciente y estrategias de prevencion y control diferenciadas; asi como
acciones correctivas con diferentes implicaciones (por ejemplo, cuando
se tratan de miasis adquiridas en el nosocomio).
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