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1. Resumen

La miasis es una enfermedad parasitaria que afecta tanto a animales, domésticos y salvajes, como a
seres humanos, producida por varias especies de mosca. Esta patologia es la invasion y destruccién
de los tejidos del animal parasitado por parte de las larvas de los dipteros, en este caso, aquellas
que afectan a los cérvidos espafioles como son Hypoderma diana, H. actaeon, Cephenemyia
timulator, C. auribarbis, Pharyngomyia picta; y, aunque los estados adultos no son los agentes
causantes de esta parasitosis, si que realizan un papel fundamental al ser los que permiten a las
larvas alcanzar al hospedador en el que provocaran una serie de signos clinicos de amplia variedad
en funcion de la localizacidon y migracion de las larvas. Esta patologia afecta a los principales
cérvidos que habitan la Peninsula Ibérica como son el ciervo, el corzo y el gamo. Las técnicas
diagndsticas estan enfocadas tanto a la detecciéon del agente causante de la miasis como a la
capacidad de distinguir entre las diferentes especies de mosca que provocan la miasis, ya que a
simple vista, esta diferenciacion es muy compleja de realizar. El tratamiento se basa en la
aplicacion de productos antiparasitarios, fundamentalmente lactonas macrociclicas, a los animales
afectados aunque el principal problema radica en la dificultad en el manejo, al tratarse de fauna
salvaje reticente al contacto humano, y en garantizar que toda la poblacién recibe el tratamiento
en las dosis adecuadas.

En este Trabajo de Fin de Grado se procede a identificar y profundizar en el conocimiento de las
especies de cérvidos mds importantes que podemos encontrar en nuestro pais, describir las
caracteristicas morfoldgicas, biolégicas y epidemioldgicas de los agentes etioldgicos de la miasis,
conocer cuales son las mejores técnicas diagndsticas y los tratamientos adecuados y cémo

podemos aplicarlos para conseguir su maxima eficacia.



2. Abstract

Mlyiasis is a parasitic disease which affects both domestic and wild animals and humans produced
by several fly species, this pathology consists of the tissue invasion and destruction of the animal
parasitized by the diptera larvae, in this case, those that affect Spanish cervids such as Hypoderma
diana, H. actaeon, Cephenemyia stimulator, C. auribarbis and Pharyngomyia picta. Even though
adult states aren’t the parasitosis cause agents, they play a fundamental role of allowing larvae to
reach the host in which they will causing a series of clinical signs of wide variety depending on
larvae location and migration. This pathology affects the main cervids that inhabit the Iberian
Peninsula such as deer, roe deer and fallow deer. Diagnostic techniques are focused both on the
causing agent detection and on the ability to distinguish between different fly species that produce
myiasis, since at first sight this differentiation is very difficult to perform. Treatment is based on
antiparasitic products application, mainly macrocyclic lactones, to the affected animals even if the
main problem lies in the difficulty of handling, as wildlife that is reluctant to human contact, and in
ensuring that the entire population receives the treatment at the appropriate doses.

In this End of Degree Project we proceed to identify and go in depth in the knowledge of the most
important cervid species that we can find in our country, to describe morphological, biological and
epidemiological characteristics of myiasis’ etiological agents, to know which are the better
diagnostic techniques and appropriate treatments and how we can apply them to achieve

maximum efficiency.



3. Introduccion

La sanidad es uno de los pilares basicos en la sociedad actual. Las principales enfermedades en las
qgue se centran la gran mayoria de estudios son aquellas que afectan, obviamente, a los seres
humanos y a los animales domésticos, tanto de compafiia como de produccién. Sin embargo, la
fauna salvaje también puede suponer un origen de enfermedades que afecten a los dos grupos
antes mencionados, como fue en su momento la Peste Negra, transmitida por pulgas que
parasitaban ratas y que se estima que disminuyd la poblacidn europea de aquel entonces en 50-80
millones de personas. En el propio estudio de estas enfermedades salvajes, también hay una clara
desproporcion en beneficio de virus y bacterias respecto a los pardsitos; probablemente influido
por las mayores tasas de mortalidad y signos clinicos que provocan. Sin embargo, no debemos
menospreciar la importancia de los parasitos ya que pueden ser fundamentales a la hora de influir
en la seleccién natural de las especies o provocar una inmunodepresion en el individuo afectado

que facilite la contraccién de enfermedades de mayor importancia (Martinez, 2015).

3.1 La caza y la sanidad

Los animales, y mas concretamente la fauna silvestre, son fuente de mds del 70% de las
enfermedades emergentes y cobran ain mas importancia por poder tratarse de zoonosis, afectar a
la sanidad ganadera, comprometer la produccién cinegética y perjudicar la conservacién de dicha
fauna silvestre (Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimenacidon y Medio Ambiente, 2018). En la
actualidad hay varias enfermedades relevantes como la sarna sarcdptica (Sarcoptes scabiei) que
afecta a cabras montesas, rebecos y ciervos dejando importantes bajas, como ocurre en La Rioja
donde en los Ultimos 5 afios se han encontrado 560 cadaveres de ciervos afectados por esta
enfermedad (www.larioja.com); o la Peste Porcina Africana (PPA) en jabalies. Esta enfermedad
lleva presente desde 2007 en paises del Cducaso, pero desde el afio pasado el nimero de focos ha
ido incrementando y expandiéndose a otros paises como Bélgica, la cual hasta el momento ya ha
notificado la muerte de 104 jabalies por PPA y que ha obligado a tomar medidas tanto a nivel
internacional como a nivel nacional, como la de prohibir la importacion de jabalies procedentes de

otros paises (www.lavangaurdia.com).

Disponemos de una serie de factores ecoldgicos que influyen en que estas especies cinegéticas
ayuden a mantener y diseminar estas enfermedades como la densidad y distribucidon de Ia
poblacién, el territorio que ocupan, su organizacidn y comportamiento, la disponibilidad de
recursos,... A la hora de lidiar con estas enfermedades tenemos 3 opciones(Ministerio de
Agricultura y Pesca Alimentacion y Medioambiente, 2018):

-Vigilancia sanitaria y prevencidn: la cual puede realizarse de forma pasiva con la deteccidn de sélo

los casos clinicos, o de forma activa con muestreos al azar para detectar las patologias antes de

manifestarse los sintomas e identificar los reservorios.



-Erradicacion: en la fauna silvestre esta opcidn es inviable a excepcion de poblaciones insulares o, si
el brote se detecta de forma inmediata se actla rapidamente

-Control sanitario en fauna silvestre: para esta opcidn, es fundamental tener un conocimiento
ecoldgico y epidemioldgico de la situacién. Este control sanitario comprende diversas medidas
como la contencién y control de los movimientos, tanto de la fauna silvestre como de los animales
domésticos, buscando asi limitar el contacto con animales silvestres; y también buscar disminuir la
prevalencia de estas enfermedades eliminando a sus hospedadores, reduciendo su densidad,
controlando los factores de riesgo o con tratamientos y vacunas. Una estrategia alternativa es no
actuar frente a la enfermedad si hay pocas expectativas de éxito y se presupone un elevado coste
econdmico, aunque esta opcion obliga a mantener la vigilancia sanitaria.

Los cérvidos son importantes en la epidemiologia de diversas enfermedades como la tuberculosis
bovina (Mycobacterium bovis) o la brucelosis (Brucella abortus y Brucella melitensis) entre otras
muchas (Ministerio de Agricultura y Pesca Alimentacion y Medioambiente, 2015), si lo enfocamos
hacia las parasitosis, suele existir un equilibrio entre el parasito y el hospedador que hace que esta
asociacion pase inadvertida. Pero este puede verse desestabilizado por algunos factores como una
disminucion de las defensas o un aumento en el nUmero de parasitos en el animal afectado; esto
desemboca en una cronicidad del proceso con sintomas vagos y poco especificos (Habela et al.,
2001) pero que provoca una inmunodepresion en el hospedador que puede acarrear que contraiga

enfermedades infecciosas de una mayor importancia como las mencionadas anteriormente.

3.2 La influencia de la actividad cinegética

La actividad cinegética realiza un papel importante al permitirnos un mayor acceso a esta fauna
salvaje y profundizar en su conocimiento, pero también tiene un efecto fundamental en mantener
la dinamica poblacional de estas especies, ya que muchas de ellas han perdido a sus principales
depredadores y, por tanto, un factor limitante de su crecimiento demografico lo que puede
conllevar un crecimiento exponencial de estas poblaciones y desembocar en una sobrecarga de
individuos en el medio ambiente, que este no puede sustentar y empeorando las condiciones de
vida de la fauna silvestre. Asimismo, la caza también ejerce otro tipo de beneficios para la sociedad
(Andueza et al., 2018):

-Capital econédmico: el gasto derivado de la actividad cinegética se traduce en una aportacién de
6,475 millones de euros de PIB (Producto Interior Bruto) en Espafia, lo cual representa un 0,3% del
total, permite mantener 186,758 empleos de forma anual y 7 de cada 10 de estos empleos estan
destinados a personas con estudios primarios; asimismo los gestores de los diferentes territorios
cinegéticos realizan unas 45,500 contrataciones anuales. Ademas, la actividad cinegética
contribuye a las arcas publicas con 614 millones de euros en forma de retornos fiscales.

-Capital social: seguin la Fundacién Artemisan, 4 de cada 5 cotos en Espafia realizan programas para
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sensibilizar y concienciar sobre la importancia de realizar una caza responsable y sostenible. De los
13.900 accidentes de trafico provocados por la presencia de animales en carreteras y demas vias
asfaltadas, el 54% de ellos fueron provocados por jabalies y corzos. En 2016 se registraron 9,742
problemas agricolas causados por fauna silvestre (12%). La ganaderia cinegética permite mantener
y crear empleo en la zona rural, la cual ha pasado de ser el motor econdmico del pais a verse
abandonada por la migracién masiva hacia las grandes ciudades (Danzberger, 2009).

-Capital Medio Ambiental: en Espafia la poblacién de jabalies oscila entre 600,000 y 700,000
individuos, cifra que podria llegar a duplicarse de forma anual si no existiese la caza. Destaca
también que los propietarios y gestores de los diversos territorios cinegéticos invierten 233
millones de euros anuales en repoblaciones y conservaciones y 54 millones para el mantenimiento

de vias y caminos.



4. Justificacion y objetivos

La miasis es una enfermedad parasitaria sobre la que no se conoce mucho acerca de su tasa de
mortalidad, ni tampoco sobre su influencia en la calidad de vida de los animales a los que afecta.
Para poder manejar de forma correcta estas parasitaciones, es importante conocer la distribucién y
comportamiento no sdélo de los agentes causantes de esta enfermedad, sino también los de sus
hospedadores mds importantes. Es en este punto donde la actividad cinegética ejerce un papel
importante al permitirnos profundizar en dicho campo y por el papel conservacionista que ejerce,
como ya hemos mencionado anteriormente; siempre y cuando se realice de forma sostenible y
controlada.

Por todo ello, el objetivo de esta revisidn bibliografica es profundizar en el conocimiento de los
principales cérvidos que habitan Espafia y cdmo las diferentes miasis provocadas por las diversas
especies que habitan en el territorio nacional, afectan a su forma de vida, a las dindmicas
poblacionales y, por supuesto, a su estado sanitario; asi como también conocer cuales son las
técnicas diagndsticas adecuadas para cada especie y los tratamientos aplicables a esta fauna
silvestre que nos garanticen el control de estos procesos parasitarios evitando asi los efectos

perjudiciales que conllevaria la afeccion de esta enfermedad.



5. Metodologia

La metodologia empleada para elaborar esta revision bibliografica se ha basado en consultar
diversas fuentes de informacién: bases de datos como Science Direct, Google Scholar o Pubmed,;
documentos publicados por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién; tesis doctorales;
libros y diversas paginas web de temdtica cinegética.

Las palabras clave empleadas al inicio de la busqueda fueron “myiasis”, “wild deer”, “Spain”,
“hunting”, “cervids”, “flies”, “parasites”, “parasitism”, “fallow deer”, “roe deer”. En primera
instancia, Unicamente se iban a emplear articulos escritos a partir de estudios o investigaciones que
hubiesen tenido lugar en Espaia, sin embargo, a la hora de precisar algunos datos concretos,
tuvimos que ampliar el limite geografico al resto de Europa o incluso a otros continentes (Asia,
China) y nos hemos ayudado de las bibliografias de algunos de los articulos originales para
aumentar el nimero de fuentes de informacion.

En cuanto a las fechas de los articulos, no se establecié un intervalo de tiempo ya que el tema
principal de este trabajo no es un campo muy estudiado en la ciencia veterinaria, por ello podemos
encontrar publicaciones en la bibliografia que van desde 1965, como “Myiasis in Man and Animals
in the Old World” de Zumpt, hasta 2018, como “Manual Practica de Operaciones en el Control de

las Enfermedades de la Fauna Silvestre” del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.



6. Resultados y discusion

6.1 Cérvidos espaioles

6.1.1 Ciervo (Cervus elaphus)

El ciervo ibérico presenta un pelaje de color marrén uniforme salvo en la zona ventral que tiene un
tono mas claro y en el escudo anal, el cual es blanco con bandas oscuras a los lados y la cola es de
un color marrén claro (Carranza, 2017). Su férmula dental es | 0/3, C 1/1, P3/3, M 3/3, no presenta
incisivos superiores y el canino inferior ha sido modificado hasta ser casi como un 42 incisivo,
incluso tomando la forma de uno (Azorit et al., 2002). Existe dimorfismo sexual tanto en tamafio
como en cuernas. En cuanto al primer parametro, los machos a los 2 afnos de edad presentan una
longitud corporal desde el hocico hasta la punta de la cola de 160-220 cm, una altura a la cruz de
90-120 cm y un peso de 80-160 kg; mientras que las hembras a esa misma edad tienen una
longitud de 160-195 cm, altura a la cruz de 90-110cm y peso entre 50 y 100 kg. El tamafio y el peso
estan influenciados por el clima y la densidad de poblacion, por lo que en los bosques del norte de
Espafia se pueden encontrar individuos que sobrepasen estas medidas (Carranza, 2017). Los
machos presentaran las primeras cuernas a partir del primer afio de vida, mientras que las hembras
carecen de ellas. Estos apéndices se emplean para las luchas entre machos durante el celo; estan
formados por un tronco central con puntas, que en sentido ascendente son: dos pares de
luchaderas, dos centrales y un nimero variable de puntas en la zona superior que conforma la
corona.

En el primer afo, las cuernas consisten en un par de varas no ramificadas, al siguiente afio pueden
tener ya entre 6 y 12 puntas y aumentan hasta los 7 u 8 afios de vida alcanzando el metro de
longitud y 20 puntas, a partir de esta edad la cuerna serd cada vez de menor tamafo y con menos
candiles (Carranza, 2017). El tamafio de la cuerna estd estrechamente relacionado con la cantidad
de leche que reciben las crias (Gaspar-Lépez et al., 2008), con la dieta siendo mayores en animales
cautivos (Landete-Castillejos et al., 2013) y con el estrés, siendo mds asimétricas cuanto peor es la
calidad de vida (Carranza, 2017). El ciervo habita en praderas con cobertura vegetal lefiosa que les
sirva como refugio, pudiendo ocupar desde llanuras a nivel del mar hasta areas de alta montana. La
razon de ello es que su alimentacion se produce en los dos crepusculos y hacen uso de la cobertura
para descansar en las horas centrales del dia (Carranza & Arias de Reyna, 1987). Su dieta se
compone de plantas herbdceas en invierno y primavera y en verano y otoiflo aumenta el uso de
lefiosas y frutos (Carranza, 2017; Carvalho et al., 2012). Son animales moderadamente gregarios
que se localizan en nucleos aislados con hasta 40 individuos/km?®. Los grupos de hembras se
organizan de forma que la unidad social basica es el grupo familiar, en donde la hembra de mas
edad es la que lidera este conjunto formado por sus crias (Carranza & Arias de Reyna,

1987),mientras que los machos se agrupan en colectivos de edad similar (Carranza, 2017).
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El ciervo es un ungulado poliginico, los machos intentan reproducirse con el mayor nimero de
hembras que les sea posible, mientras que las ciervas se encargan de todo el cuidado y crecimiento
de las crias. Como la época de mayor disponibilidad alimentaria es la primavera avanzada, las
hembras ajustan su ciclo reproductivo para que el parto y la posterior lactacion tengan lugar en
mayo. La gestacion dura 235-240 dias, por lo que el celo debera comenzar en la segunda mitad de
Septiembre; aunque si la condicidn fisica no es adecuada, no comenzaran la reproduccidn hasta
recuperarla dando lugar a una berrea tardia (Carranza, 2017). La época de celo se denomina berrea
en referencia al sonido que emiten los machos hacia sus rivales y que estimula el celo de las
hembras (Clutton-Brock & Albon, 1979). Los ciervos pueden realizar bramidos largos, para mejorar
su eficiencia vocal; bramidos cortos, que parecen servir para comunicar su tamafio y poder
(Passilongo et al., 2013) y un tercer tipo de bramido muy duro e inusual por su acustica (Volodin et
al., 2013). La berrea dura 25 dias si todas las hembras celan, de no ser asi la berrea se alarga y

apareceran crias tardias que presentaran un peor desarrollo (Carranza, 2017).

6.1.2 Gamo (Dama dama)

El gamo es un ungulado salvaje que presenta dos pelajes: uno de verano y uno de invierno. El
primero se caracteriza por tener un fondo cervuno pero mas rojizo y moteado de manchas blancas;
la cabeza no tiene manchas y en el dorso del tronco aparece una mancha inicialmente sepia que se
oscurece a medida que se extiende hacia la cola. El vientre y la cara interior de los miembros
permanecen blancos. En invierno, el pelaje se vuelve mas oscuro y sin manchas blancas, los flancos
y el cuello se tornan gris aunque la raya dorsal y el escudo anal, el cual es una mancha blanca
limitado por una linea negra a los lados, no se ven afectados por el cambio de librea (Braza, 2011).
Este ungulado tiene una férmula dental de | 0/3, C 0/1, P 3/3, M 3/3 (Alvarez-Romero & Medellin,
2005) y su canino inferior actia como un incisivo mas. El gamo es de menor talla que el ciervo: los
machos tienen una altura a la cruz superior a los 90 cm y pesan entre 70 y 100 kg, mientras que las
hembras alcanzan los 70-80 cm de altura a la cruz y pesan 35-60 kg (Braza, 2011).

Presenta dimorfismo sexual el cual se ve reflejado en las cuernas, exclusivas del sexo masculino.
Estdn orientadas hacia atrds implantadas en pedunculos muy cortos, con 2-3 candiles en la zona
inferior e intermedia y acaba en una ancha palma con varias puntas planas. Esta cornamenta se cae
cada afio a finales de invierno volviendo a nacer en primavera recubierta de un terciopelo que se
desprende en verano. Su crecimiento es progresivo: en el primer afio sélo crecen dos pequefios
pedicelos y al afio siguiente presentaran dos varas pequefias que dan nombre a los machos jovenes
(varetos).. Requieren de 12-13 semanas para desarrollar la cuerna y de un suplemento mineral muy
elevado, por lo que a veces se puede ver a los gamos royendo las cuernas caidas. La muda esta
controlada por una serie de factores: la testosterona, que se mantiene en niveles altos hasta el

final del invierno para decrecer después; la prolactina, que determina la longitud del pedicelo en
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las primeras cuernas; la temperatura, que beneficia el crecimiento de la cornamenta; y el peso
corporal, que tiene que alcanza un minimo para iniciar dicho desarrollo (Braza, 2011).

El gamo no tiene un habitat definido ya que se alimenta de un gran nimero de vegetales con
predileccion por las plantas herbaceas, asocidandose por tanto a praderas en claros, en bordes de
bosque o cerca de rios y marismas, como ocurre en Dofiana (Rogers & Myers, 1980). Cuando no
disponen del suficiente alimento de este tipo, explotan otros recursos como frutos, hojas y tallos
de arbustos. (Braza, 2011). El gamo es el maximo exponente de gregarismo en los cérvidos,
formando grupos unisexuales durante la mayor parte del afio y grupos bisexuales durante el celo.
El tamaino de las agrupaciones sufre variaciones estacionales: asi, en verano, los grupos seran de
mayor tamafo; en otofio, seran intermedios y, en invierno y primavera, veremos grupos menores.
Esto se debe a que en verano hay menos agua y alimentos, elementos que no constituyen un factor
limitante en otofio e invierno. La composicién también varia seguln la estacidn: en invierno y
primavera tendremos grupos de machos (un adulto acompafiado de subadultos y juveniles) y de
hembras (madres y crias con algun que otro joven nacido ese mismo afio); en verano y otofo
ambos grupos se mezclan para el celo, también llamado ronca por el sonido grave y entrecortado
gue emiten (Alvarez, Braza, & Norzagaray, 1975; Braza, 2011).

Las hembras alcanzan la madurez sexual a los 16-17 meses, mientras que los machos, a las 15-16
aunqgue hasta los 5 afios no participan en la ronca. Los gamos son poligamos y su celo tiene lugar a
finales de Septiembre-inicio de Octubre. A través de la ronca los machos atraen a las hembras y
avisan a los otros machos de su presencia. Los machos suelen pelear durante todo el afio a modo
de juego o entrenamiento pero cuando hay posibilidad de reproducirse la intensidad y la frecuencia
de estas peleas aumenta (Braza, 2011). La hembra solo estd receptiva durante uno o dos dias, los
cuales el macho debe detectar y estimula a la hembra tocdndole con el hocico, lamiendo la vulva y
rozandole con la cornamenta los flancos. La hembra respondera encorvando el lomo y levantando
la cola, indicando que esta lista para la monta. Los machos que se reproducen tienen mas
posibilidades de sobrevivir y volver a reproducirse (McElligott, Altwegg, & Hayden, 2002). La

gestacion dura 8 meses y los partos son de una sola cria que nace en primavera.

6.1.3 Corzo (Capreolus capreolus)

El corzo se caracteriza principalmente por su pequefio tamafio que le distingue del resto de
ungulados ibéricos y por no poseer cola. Tiene grandes orejas y un pelaje que va desde el marrén a
gris oscuro y que muda dos veces al afio. Su férmula dental es 1 0/3 C0/1 PM 3/3 M 3/3 vy al igual
que en los dos cérvidos anteriores el canino inferior actia como 42 incisivo (Pajares, 2016).
Presentan los cuartos traseros a mayor altura que los delanteros y la columna arqueada lo cual les
permite desarrollar su capacidad de salto. Hay dimorfismo sexual en la cuerna que solo esta

presente en los machos, aunque se han observado indicios en algunas hembras (Pajares, 2016).
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Suelen pesar unos 25 kg, la longitud desde el hocico hasta el ano es de 116 cm y su altura a la cruz
de 71 cm, aunque estas medidas oscilan mucho entre las diferentes poblaciones europeas. Por su
pequeiio tamario es dificil distinguir a los individuos jovenes de los adultos, ya que a los dos afios se
da por concluido el desarrollo corporal; sin embargo, los machos con la edad, engrosan sus cuartos
delanteros y el cuello, mientras que las hembras hacen lo propio con su tercio posterior;
permitiéndonos distinguir a machos de hembras, junto con otros aspectos morfoldgicos como el
diseno del escudo anal o los genitales externos. (Mateos-Quesada, 2011; San José,1997)

La cuerna rara vez supera los 25 cm de altura y consta de una rama central con una punta
delantera y otra trasera. La cornamenta de los corzos cuenta con un perlado que suele localizarse
en la base de la cornamenta y puede extenderse por toda ella. El crecimiento de la verdadera
cuerna finaliza al afio de edad, a partir de su primera cuerna ira desmogando en Noviembre de
cada afo y creara una nueva cuerna cuya longitud, perlado y grosor estara relacionado con las
condiciones ambientales, con su estado sanitario y la relacion con otros individuos (Kierdorf et al.,
2013; Mateos-Quesada, 2011). El corzo suele situarse en bosques frondosos de hojas tiernas con
agua abundante y frutos variados pero, gracias a su capacidad de adaptacion también se le puede
encontrar en encinares y alcornocales.

La paridera se produce en Abril-Mayo y las crias permaneceran junto a las madres hasta el destete
en Octubre, cuando serdn expulsadas del grupo, aunque los corcinos mas tardios pueden
permanecer junto a la madre hasta los momentos previos a la nueva paridera. Asi veremos grupos
de jévenes erraticos hasta que llegue la época de parto y comiencen a separarse para consolidar
sus nuevos territorios. Es en este momento cuando se pueden ver a varios machos juntos ya que
pasados los dos afios de edad, es raro ver grupos unisexuales salvo para la vigilancia de
depredadores; si es frecuente ver al macho junto a la hembra y sus crias una vez que ha finalizado
el periodo de cubriciones y permanecerd junto a ellos hasta que vuelva el periodo de marcaje
territorial en el que se aislara de nuevo (Mateos-Quesada, 2011).

El momento y la duracién del celo varian segun la localizacién del corzo, en la zona centro de la
Peninsula Ibérica puede durar dos meses. La distribuciéon también influye en su comportamiento
reproductivo: Strandgaard (1972) observé en los corzos daneses que los territorios de los machos
eran de dimensiones reducidas y tan solo unos pocos individuos cubrian a las hembras. Como los
territorios en la Peninsula son tan amplios y la densidad es baja, provoca que los machos tengan un
comportamiento mondgamo, pero siempre todas las hembras quedardn prefiadas (Mateos-
Quesada, 2011) aunque otros autores como Pajares (2016) utiliza este comportamiento para
desmentir la monogamia de los corzos. Para cortejar a la hembra, el macho inicia una persecucion
con la hembra por todo el bosque; si se producen alrededor de un obstaculo o los animales giran
sobre si mismos, dardn lugar a los famosos “corros de brujas”. Cuando han pasando unos dias

desde que se produjo la cépula, la hembra realiza una diapausa embrionaria para que las crias no
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nazcan en pleno invierno. La reanudacion de la gestacidn se da en los meses de diciembre y enero,
programando el parto para abril-mayo y dando vida a una media de 1,46 crias/ parto (Mateos-
Quesada & Carranza, 2000) . Cuando el ambiente es precario, el nimero de hembras nacidas es
casi el doble que de machos nacidos (64,29% frente a 35,71%) mientras que cuando las condiciones

son favorables, estos porcentajes tienden a igualarse (54,05% vs 45,95%)

6.2 Parasitismo

El parasitismo es un tipo de simbiosis o de relacion en la que uno de los participantes (el
hospedador) recibe dafio por parte del otro participante (el parasito) el cual amplia su capacidad
de supervivencia al cubrir sus necesidades vitales como la nutricion, la reproduccién o la necesidad
de un reservorio. Los parasitos pueden ser clasificados en funcién de su especificidad
diferenciandolos en estenoxenos que estan limitados a una sola especie, o eurixenos que emplean
diversas especies como hospedadores. Atendiendo a su biologia podemos encontrar varios grupos
tales como virus, bacterias, hongos, plantas, diversos protistas y animales. Segun su localizacion
distinguimos entre endoparasitos, que se hospedan en el interior del afectado, o ectoparasitos que
se localizan en el exterior. En el caso de las miasis, la mayoria de los dipteros estudiados en este
trabajo son eurixenos y en cuanto a la segunda clasificacién se consideran ectoparasitos ya que
tienen que situarse en cavidades en contacto con el exterior.

Las enfermedades parasitarias pueden provocar unas bajas de hasta el 50% en los cérvidos
europeos (Garrido, 2016), originando una serie de problemas y pérdidas, cuando no existe una
adecuada gestion veterinaria (Garcia Romero, 2006):

e Desequilibrios fisioldgicos y metabdlicos producidos por los pardsitos induciendo una mala
asimilacion de las sustancias nutritivas como vitaminas y minerales que se traduce en un
descenso de su valor como trofeos, retraso en el crecimiento de jovenes y trastornos
reproductivos varios.

e En las reses parasitadas, habrd delgadez, disminucion del vigor, mayor fatiga y cansancio
en las monterias.

e Interferencias inmunoldgicas que se traducen en una mala proteccién y reduciendo la
eficacia de las vacunas, facilitando la aparicién de enfermedades infecciosas.

e Carnes de menor calidad y canales con un rendimiento menor.

6. 2.1 Miasis

Zumpt (1965) lo define como: “la infestacion de animales vertebrados y humanos con larvas de
dipteros las cuales, durante un cierto periodo de tiempo, se alimentan de tejidos vivos y muertos
del hospedador, liquidos corporales o alimentos ingeridos”. Desde el punto de vista ecoldgico se
podria también definir como: “la utilizacién de tejidos animales vivos como habitat para completar

su ciclo biolégico por parte de determinadas especies de dipteros” (Soler Cruz, 2000). El término
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miasis proviene del griego (Myia: mosca) y fue utilizado por primera vez en el afio 1840 por Hope.
También se le puede llamar bichera, agusanamiento o gusanera. La miasis es una enfermedad
mundial y puede afectar a cualquier vertebrado de sangre caliente y algunos ectotermos como
ranas y serpientes. Aunque los adultos no sean los agentes causales de esta parasitosis, cumplen un
papel esencial permitiendo a las larvas alcanzan los hospedadores (Ceballos, 2007)

Las miasis se pueden clasificar atendiendo a varios paradmetros. Segin el comportamiento
reproductor podemos diferenciar en 2 grupos (Garrido, 2016; Soler Cruz, 2000):

1. Especificas: las larvas de los dipteros son pardsitos obligados de los tejidos de los
hospedadores, es decir, necesitan de estos para completar su desarrollo.

2. Accidentales o semiespecificas: la larva suele desarrollarse en tejidos muertos, y en materia
organica en descomposicidn, aunque de forma facultativa pueden invadir tejidos vivos.

Segun el tipo de alimentacidn, se clasifican en (Basmadijan et al., n.d.; Ceballos, 2007):

1. Biontdfagas: se alimentan de tejidos vivos o sobre el animal vivo.

2. Necrofagas: se alimentan de tejidos muertos.

3. Necrobiontéfagas: se nutren indistintamente de tejidos vivos o muertos.

Segun la localizacidon podemos hablar de (Garrido, 2016; Soler Cruz, 2000):

1. Miasis cutaneas: las larvas se sitian en la dermis, epidermis o entre ambas capas.

2. Miasis profundas: las larvas penetran en el organismo de forma activa, en funcidn de la
localizacion podemos encontrar varios tipos: traumadticas, intestinales, oculares,
auriculares, anal y vaginal y nasal, bucal y sinusal.

Segun el invasor, podemos distinguir dos grupos de miasis (Garrido, 2016; Soler Cruz, 2000):
1. Invasor primario: penetran a través de la piel intacta o aprovechando orificios naturales.

2. Invasor secundario o terciario: emplea las discontinuidades traumaticas de la piel.

6.2.2 Diptera: estado adulto

Las moscas son insectos del orden de los dipteros (di-=dos/ -pteros=ala). Los dipteros son insectos
evolutivamente recientes (<240 millones de afios) y su filogenia no estda muy clara; ademas las
divisiones que presenta son subdrdenes parafiléticas, lo cual quiere decir que no descienden de un
antepasado comun lo cual se aprecia en las diferencias entre Diptera y otros érdenes de Neoptera
(William, Downes, & Dahlem, 1987). La mayoria de las especies implicadas en la miasis pertenecen
a dos superfamilias como son Muscoidea, que engloba a las familias Anthomyiidae, Fanniidae vy
Muscidae; y Oestroidea, que contiene las familias Calliphoridae, Sarcophagidae y Oestridae
(Sonenshine, Lane, & Nicholson, 2002).

Las moscas presentan una metamorfosis completa u holometdbola, que se divide en 4 fases de
desarrollo: 1) Huevo: las hembras son oviparas, poniendo un numero variable de huevos

operculados de los cuales nacerdn las larvas, o larviparas, depositando las larvas directamente.
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2) Larvas: presentan 3 estadios (L1, L2 y L3) que van aumentando de tamafno conforme pasan a la
siguiente fase larval ademas de presentar cambios morfolégicos; la duracién varia con la especie y
las condiciones climaticas. 3) Pupa: se suele desarrollar en el suelo y esta recubierta por la piel del
ultimo estadio larvario. 4) Adulto: se denomina imago a los adultos jovenes recién salidos de la
pupa. En algunas especies de mosca, podemos encontrar un periodo de diapausa durante el cual
disminuye el metabolismo en épocas de condiciones desfavorables alargando el tiempo de
desarrollo. Las especies estudiadas presentan un aparato bucal rudimentario que no les permite
alimentarse (Basmadijan et al., n.d.; Ceballos, 2007; Jeremias, 2002).

Para la identificacidn de la especie que esta provocando la miasis, se presta atencidn a los estigmas
respiratorios, también llamados peritremos situados en el Ultimo segmento de la larva Il (Soler
Cruz, 2000). Aunque también hay en la parte anterior de la larva, son menos Utiles para el
diagnéstico. (Ceballos, 2007) Profundizando mas en los espiraculos posteriores, el diagndstico se
basa en la morfologia que presenten la membrana peritremal (mp),la posicion del botén perimetral
que en realidad es una cicatriz (bp) y la orientacion de las ranuras o hendiduras peritremales (rp),
donde tiene lugar el intercambio gaseoso. Otras caracteristicas que pueden ser empleadas para el
diagndstico son la forma del esqueleto cefalofaringeo, tamafio y morfologia de la larva lll vy el

numero y forma de las espinas que esta presenta (Ceballos, 2007).

6.2.3 Cephenemya stimulator

Las moscas del género Cephenemyia (Oestridae) depositan sus larvas en los ollares de diversas
especies de cérvidos, considerandose como una miasis especifica. En la region Paledrtica podemos
distinguir 4 especies de Cephenemyia: C. ulrichii en alces, C. trompe en renos, C. auribarbis en
ciervos y gamos y C. stimulator en corzos y ocasionalmente en ciervos. (Pajares, 2016). Se trata de
una miasis frecuente en Europa Central y Francia desde donde se ha extendido a otros paises
europeos como Espafia, Francia, Reino Unido, etc (Pajares, 2016). El primer caso de C. stimulator
en Espaiia fue notificado por Notario y Castresana en 2001 provocado por la introduccidn de corzos
ya parasitados procedentes de Francia (Calero-Bernal & Habela, 2013; Garrido, 2016). A nivel
nacional, su distribucién estd todavia en estudio, aunque se han realizado varias investigaciones en
Ledn, Asturias, Ciudad Real..., que pueden significar que C. stimulator esta distribuida por toda zona
de la peninsula en la que haya corzos. Ademas la Asociacién del Corzo Espafiol (ACE) recibe fichas
de muestreo por parte de los cazadores, con el fin de elaborar un mapa que ayude a concretar la
distribucion de esta especie de mosca.

Morfologia: Los estados adultos de C. stimulator miden entres 13 y 17 mm y su abdomen cuenta
con pilosidades amarillas y rojas mientras que los pelos que rodean la boca son blanco-
amarillentos; adquiriendo asi una coloracién similar a la de los abejorros que les protege de sus

depredadores (Calero-Bernal & Habela, 2013; Nilssen, Anderson, & Bergesen, 2000) . Todas las
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larvas cuentan con 12 segmentos rodeadas de espinas que les permiten no ser expulsadas del
hospedador y en la cabeza o segmento cefélico tiene dos ganchos que emplean para fijarse y
desplazarse por los tejidos en su migracion (Pajares, 2016).

Larva I: son pequefias (1-3 mm), blancas y aplanadas dorsoventralmente. Las espinas, que recubren
los segmentos desde Il hasta el Xll, son mds notorias en las zonas ventral y lateral de los segmentos
toracicos y abdominales (Pajares, 2016).

Larva ll: son blancas, alcanzan los 13 mm y también estan aplanadas dorsoventralmente lo cual les
da un aspecto ovoide al corte sagital. Tienen menos espinas que L1, ademds el segmento X carece
de ellos, el XI o bien no las tiene o tiene 4 filas y del segmento Il al XI presenta de 5 a 8 hileras de
espinas mas regulares (Garrido, 2016; Pajares, 2016; Zumpt, 1965)

Larva lll: pueden llegar a los 30 mm. Morfoldgicamente son similares a L2 pero, conforme
maduran, acumulan melanina y van oscureciéndose progresivamente. Su cuticula es reticulada
entre las hileras de espinas (Pajares, 2016).

Pupa: mide entre 16-20 mm y presenta unas caracteristicas similares a L3 (Zumpt, 1965).

Ciclo bioldgico: El ciclo se inicia cuando las hembras depositan las L1 en los ollares, las cuales,
gracias a su morfologia, avanzan por la mucosa nasal hasta alcanzar los senos y cornetes
paranasales donde, en funcidn de las condiciones ambientales, pueden permanecer en diapausa
hasta alcanzar la primavera o desarrollarse hasta L2 y migrar a las coanas, faringe, laringe y sacos
retrofaringeos. Se alimentan del mucus y demas fluidos producidos por las células inflamatorias
que las propias larvas estimulan en su migraciéon. La larva lll realiza el mismo recorrido pero en
sentido inverso para salir al exterior a través de los ollares; aunque se ha descrito la presencia de L3
en zonas erraticas como son el esdfago, bronquiolos, conducto auditivo o los musculos del cuello;
estos movimientos anormales se producen una vez que el individuo ha muerto y su temperatura
corporal disminuye (Calero-Bernal & Habela, 2013; Garrido, 2016; Kornas et al., 2016; Mcmahon &
Bunch, 1989; Pajares, 2016).

Una vez en el exterior, las L3 se entierran entre la hojarasca del suelo y segregan una enzima que
separa su cuticula, hinchandola de aire y formando la pupa en cuyo interior se transformara en
adulto. Como ocurre con las hembras de otras especies de dipteros miasigenos, las de C. stimulator
eclosionan ya con los huevos en su abdomen pudiendo llegar a albergar 500 larvas en tan sélo 14
dias. Los machos adultos viven en torno a 6 dias, que emplean Unicamente para la cépula mientras
que las hembras pueden llegar a los 16 dias de vida (Garrido, 2016). El vuelo de los adultos tiene
lugar entre las 9 y 13 a.m., siendo entre las 11 y las 12 a.m. la hora de mayor actividad, y el periodo
de vuelo se extiende de junio a septiembre, siendo agosto el mes en el que se registro mas
actividad (Kornas et al., 2016). Una vez que copulan, los machos regresan a las zonas de reposo
mientras que las hembras vuelan en busca del corzo para realizar la larviposicidn, siendo mas

atraidas por los que estan en movimiento. Las condiciones idéneas para esta larviposicion son dias
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sin viento, soleados y con una temperatura entre 13 y 229C (Anderson & Nilssen, 1996; Cepeda-

Palacios & Scholl, 2000; Espmark & Langvatn, 1979).

Figura 1: Localizacién y trayecto seguido por las larvas de C.
stimulator a lo largo de su ciclo bioldgico. Garrido (2016)

Una vez que la hembra localiza al corzo vuela a una velocidad (40 km/h) muy superior a la de la
mayoria de los dipteros. Para evitar la competencia entre su futura descendencia lo que hacen es
depositar los huevos en diferentes hospedadores y en diferentes lugares. Ademas de la atraccién
olfativa y el CO2, existe un estimulo visual que atrae a las hembras de C. stimulator a su
hospedador que es el color negro y azul del hocico. Una vez en la posicién adecuada, las hembras
retraen el gonoporo y expanden la vagina para depositar las L1 las cuales se activaran al entrar en
contacto con el aire y la temperatura del corzo. Con este mecanismo y el liquido pegajoso que las
recubre y adhiere mejor a la mucosa, las larvas se aseguran alcanzar la cavidad nasal rapidamente
(Figura 1) evitando medidas de defensa como los estornudos. (Cepeda-Palacios & Scholl, 2000).
Epidemiologia: Como ocurre con la mayoria de las miasis, la distribucién y prevalencia estdn
determinadas por los factores epidemioldgicos que pueden ser intrinsecos o extrinsecos.

Entre los factores intrinsecos, es muy importante la edad del hospedador, elemento respecto al
cual hay discrepancias ya que algunos autores como Kiraly y Egri (2007) y Garrido (2016) afirman
que las crias tienen mayor prevalencia e intensidad en el parasitismo por tener una respuesta
inmunitaria menos eficiente o un comportamiento menos defensivo; mientras que para otros
como Pinnyey et al. (2017), son los corzos adultos los que mayor prevalencia presentan por el
consumo energético que supone su comportamiento territorial y el desarrollo de la cuerna. En
cuanto al sexo, hay mayor infestacién en machos lo cual se debe a su marcada territorialidad
durante la época de celo que les supone un enorme desgaste energético (Garrido, 2016; Kiraly &
Egri, 2007) o puede ser debido también a ciertas hormonas sexuales que los vuelven mas
vulnerables que las hembras (Arias et al., 2016); aunque, al igual que con la edad, existen otros
estudios como el de Arias et al. (2017) que afirma que hay mayor prevalencia en machos pero

mayor intensidad en hembras.
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Entre los factores extrinsecos, destacamos la influencia del clima. Asi la temperatura es muy
importante en la distribucion de C. stimulator, de hecho hay muchos autores que afirman que, a
consecuencia del cambio climdatico, es muy probable que este parasito modifique su localizacién
geografica (Hoberg & Brooks, 2007; Wall & Ellse, 2010). En invierno Unicamente podemos
encontrar larvas a consecuencia de las bajas temperaturas. La temperatura también influye en el
vuelo de los adultos el cual es mas activo cuando la temperatura supera los 132C presentando mas
actividad desde finales de Mayo hasta mediados de Septiembre. No todas las larvas mudan de
forma simultanea ya que si no, las vias respiratorias altas del corzo se verian colapsadas y este
moriria y, como consecuencia, se detendria el ciclo de Cephenemyia. Gracias a las investigaciones
de algunos autores como Calero Bernal & Habela (2013) o Pajares (2016) podemos determinar la
cronobiologia de C. stimulator (Figura 2): el paso por los diferentes estadios de desarrollo larvarios
se produce desde finales de invierno hasta la primavera, aunque el desarrollo de L1 se ve afectado
tanto por temperaturas bajas (<52C) como por altas (>389C), la temperatura éptima en la que se
formara la pupa es de 19°C (15-229C). Una vez que la L3 ya estd madura, saldra al exterior y
formara la pupa, la cual puede resistir hasta temperaturas extremas cercanas a los 452C pero,
como consecuencia, las moscas eclosionan tarde (hasta 7 semanas) y ademads presentardn

debilidad e incluso malformaciones (Cepeda-Palacios & Scholl, 2000).

Diapausa L-1
Otono -Invierno

Vuelo moscas
Larviposicion (L-1)
Primavera — Principios
de otoiio

L-1,L-2yL-3
Ciclo endogeno
(Fase activa en el corzo)
Finales de invierno -
Primavera

Adulto

Pupacion
Primavera - Verano

Figura 2: Cronobiologia de C. stimulator en el norte de Espafia. (Pajares,
2016)

Patologia: Los primeros efectos que provocan las moscas de Cephenmyia al acercarse a los corzos
son estrés y comportamientos anormales. “La presencia de las moscas, y para evitar que estas
depositen las L1 alrededor de sus ollares, los corzos se defienden bajando y sacudiendo la cabeza,
estornudando, coceando e incluso emprenden largas carreras y saltos” (Pajares, 2016).

Las larvas, en sus diferentes estadios, provocan sinusitis, estornudos, descarga nasal, tos, disnea y
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problemas de deglucién (Calero-Bernal & Habela, 2013; Cogley, 1987) y en algunos casos puede
originar sintomas nerviosos como convulsiones o ataxia (Ahaduzzaman et al., 2015) e incluso
desarrollar abscesos cerebrales y meningitis (Cogley, 1987) . La gravedad de estos sintomas esta
relacionada con el ndmero de larvas, siendo 30-80 larvas suficientes para poner en peligro la
supervivencia del hospedador, presentando un 50% de mortalidad en los animales con alta
infestacidon, mayormente por asfixia (Calero-Bernal & Habela, 2013) o puede provocar también una
inmunosupresion (Arias et al., 2016). A los signos anteriores, hay que sumarle el efecto irritante
gue ejercen las espinas, ganchos bucales y el dxido nitrico sobre la mucosa nasal que favorece la
apariciéon de infecciones secundarias (Pajares, 2016).. Desde esta localizacion, las larvas pueden ser
aspiradas hacia el pulmén, donde provocan una neumonia que puede provocar la muerte del
animal (Ahaduzzaman et al., 2015).

Diagndstico: Para el diagndstico de las miasis nasofaringeas podemos basarnos en la observacion
de signos clinicos, sin embargo son dificiles de detectar en los animales silvestres. Pero el mayor
inconveniente es que las necropsias de corzo sdlo se realizan en épocas de caza o cuando
encuentran un animal muerto, y para entonces las larvas puede que ya hayan realizado
migraciones erraticas que confundan el diagndstico (Pajares, 2016).

Una vez que tengamos la cabeza y el cuello, Pajares (2016), a través de los estudios de otros
autores, expone varios métodos como seccionar desde el hueso nasal hasta la zona de los
occipitales para observar la cavidad nasal y los senos paranasales; otra opcién es introducir las
cabezas en agua durante 24 horas y lavando las cavidades nasales para hacer un recuento de las
larvas obtenidas y proceder a determinar su estadio larvario; y también sefiala que para acceder a
la cavidad oral, faringe y laringe hay que seccionar el paladar blando. En cualquier caso, todas las
larvas obtenidas se lavan con solucidn salina y se introducen en tubos con alcohol de 702 (Garrido,
2016)

En un articulo realizado por Fidalgo et al. (2015) se expone un diagnédstico basado en la Tomografia
Computerizada (TC) en cabezas de corzo obtenidas durante la temporada de caza, obteniendo unos
resultados similares a los de la necropsia y aunque sdlo detectando larvas Il y lll. Sin embargo, el
alto coste econdmico y los resultados similares a la necropsia, desestiman la TC como método de
diagndstico. También se habla de estudios sobre la endoscopia (Oksanen et al., 1992) o de
diagndstico a través de ELISA ( Arias et al., 2016), pero son desestimados ya que para que fueran
mas Utiles que la necropsia habria que atrapar a los corzos vivos, con todo el estrés y las
dificultades que conlleva su captura, aunque en el caso de la serologia si puede utilizarse en

animales en cautividad o en estudios sobre la seroprevalencia.
6.2.4 Hypoderma diana e Hypoderma actaeon

A las moscas del género Hypoderma también se las conoce como “las moscas de los barros” por las
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caracteristicas lesiones que provocan estos dipteros en sus hospedadores. Podemos distinguir
varias especies de interés en este género: Hypoderma bovis e H. lineatum en ganado bovino, H.
diana parasito eurixeno de ciervos, corzos y gamos (Panadero et al., 2010, 2017) e H. actaeon en
ciervos, aungue puede encontrarse en raras ocasiones en corzo (Panadero et al., 2016; Yadav et al.,
2017) y gamo (Panadero et al., 2017). En cuanto a su distribucion geografica, la hipodermosis por
H. actaeon se puede dar en cualquier lugar de la Peninsula Ibérica concentrdndose sobre todo en la
zona centro y sur de Espafia (Toledo, Ciudad real, Jaén, Cérdoba, etc), mientras que H. diana se
encuentra en Caceres, Ciudad Real y Cordoba (Garrido, 2016).

Morfologia: La apariencia general de H. diana y H. actaeon son similares, aunque podemos
encontrar una serie de diferencias en varios de sus estadios que nos permiten identificarlas, la
primera de ellas es que Hypoderma actaeon, en estado adulto, es de mayor tamafo (12-14mm)
que H. Diana (11-12mm). Ambas especies tienen menos pelillos a nivel de térax y abdomen que
otras especies del género Hypoderma, lo cual, junto al color oscuro de térax y abdomen, hacen que
sea imposible confundir estas dos especies de Hypoderma con las abejas, parecido que si tienen H.
bovis y H lineatum. La principal diferencia entre H. diana y H. actaeon es que en la primera especie,
ambos sexos tienen un epistoma con recubrimiento amarillo y los ocelos son planos y se
encuentran en el mismo lado, hecho que no ocurre en H. actaeon que se situan en diferentes lados
y la cobertura del epistoma es blanca (Yadav et al., 2017; Zumpt, 1965).

Larva I: en H. actaeon el primer estadio larvario mide entre 4 y 10 mm y estd encapsulada en el
tejido conectivo fibroso, ademas no encontraron agujeros en la piel de alrededor por los que la
larva pudiese respirar (Panadero et al., 2017). Por su parte H. diana en esta fase es muy similar a H.
lineatum y H. bovis con toda la superficie de la larva recubierta por pequefios denticulos y puede
llegar a medir entre 12 y 13 mm (Zumpt, 1965)

Larva Il: la segunda fase de desarrollo H. actaeon tiene una longitud de 10 mm y ya se observa
agujero respiratorio el cual esta en contacto con su peritremo (Panadero et al., 2017); al igual que
en H. diana, la superficie dorsal esta recubierta por areas de espiculas y, en la zona ventral, estas
mismas espinas se extienden hasta el séptimo y octavo segmento. H diana mide entre 10 y 17 mm.
(Zumpt, 1965).

Larva lll: es en este estadio del desarrollo larvario en el que mejor podemos diferenciar ambas
especies a través de la microscopia electrénica: en H. diana podemos encontrar en el segmento
cefdlico una hilera de espinas entre la boca y la cicatriz opercular, rasgo que no aparece en H.
actaeon; las espinas de esta especie son romas en comparacién con las de H. diana que tienen un
aspecto mas afilado (Colwell et al., 1998; Otranto et al., 2003). Otra caracteristica que los distingue
es el relieve de los espiraculos posteriores, que en el caso de H. diana son planos, no envuelven
completamente la cicatriz y carecen de espinas, mientras que en H. actaeon si que la rodean

completamente y se encuentran por debajo de los espiraculos, los cuales estan mdas hundidos que
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en H. diana y llevan espinas (Colwell et al., 1998; Otranto et al., 2003). Ambas especies pueden
alcanzar la misma longitud en este estadio de desarrollo: 25 mm (Zumpt, 1965).

Pupa: en H. actaeon llega a medir 17 mm de longitud y 10-11 de ancho, siendo mds ancha que la
pupa de H. diana que presenta una anchura de 9 mm y la misma longitud (Zumpt, 1965)

Ciclo bioldgico: La hipodermosis estd caracterizada por la formacién de ndédulos subcutaneos a
consecuencia del desarrollo larvario en el tejido conjuntivo, granulomas aumentan de tamafio a
medida que hace lo propio la larva que se desarrolla en su interior (Yadav et al., 2017). Se localizan
en lomo, espalda y cuartos traseros en mayor medida aunque también pueden encontrarse barros
en abdomen, cuello y extremidades anteriores (Pérez et al., 1995), estan perforados lo que permite
a las larvas respirar y salir al exterior para llevar a cabo la pupacién una vez maduras.

El desarrollo de H. diana comienza con las moscas adultas buscando un hospedador sobre el que
depositar sus huevos en los meses de mayo y junio. Una vez adheridos los huevos al pelaje del
cérvido, de ellos emergera la L1 tras 4 o 6 dias y penetrara en la piel a través de los foliculos
pilosos. La primera larva se puede encontrar entre los meses de septiembre y diciembre en la
espalda del cérvido, la larva Il se desarrolla en los meses de enero y febrero aunque se pueden
encontrar ya desde octubre y la tercera fase permanece hasta Abril en el hospedador, momento en
el cual sale y cae al suelo, donde formara la pupa de la cual tras 26-33 dias emergera el imago
reinicidndose el ciclo, aunque es dificil precisar la duracién de esta ultima fase larvaria y de la
pupacion por el fin de la temporada de caza y la falta de canales (Martinez-Gémez et al., 1990 ;
Zumpt, 1965). Se sospecha que la larva Il podria llegar a la espalda a través de la migracion por la
médula espinal, un patrén de movimiento similar al de H. bovis; sin embargo, esto aln no ha sido
confirmado (Martinez-Gémez et al., 1990; Yeruham et al., 1994).

Por su parte, el ciclo biolégico de H. actaeon comienza con los dipteros adultos depositando los
huevos en las zonas dorsal y lumbar; debido al pequefio tamafio de los primeros estadios larvarios,
la totalidad de su desarrollo tendrd lugar bajo la piel (Panadero et al., 2017; Yadav et al., 2017).
Permanecen debajo de esta durante la segunda fase larvaria , aunque en este momento ya estan
comunicadas con el exterior; las larvas Ill presentan diversos grados de melanizacion, siempre
estan encapsuladas y los agujeros respiratorios pueden llegar a medir 4 mm (Panadero et al.,
2017), en abril las larvas salen a través del orificio respiratorio y formaran la pupa, de la que una
vez pasados 26 dias, emergera el diptero adulto (Pérez et al., 1995).

De las dos especies anteriores se sabe poco acerca de los patrones migratorios larvarios,
Unicamente se sospecha que H. diana podria desplazarse a través de la médula espinal como hace
H. bovis (Martinez-Gémez et al., 1990). Se cree que al igual que las especies de Hypoderma que
afectan al ganado vacuno, las L1 de H. diana y H. actaeon penetran en los tejidos conjuntivos del
animal durante el otofio y parte del verano para alimentarse, permanecen en diapausa y una vez

gue se acerca enero se desplazan a las localizaciones definitivas donde las L3 forman los orificios
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respiratorios y, a consecuencia, se forman los llamados “barros”(Abella, et al., 1996).
Epidemiologia: La hipodermosis en ciervos es muy comun en Espafia cuya prevalencia media ronda
el 80% y el numero medio de larvas por animal es de 40, aunque en casos excepcionales pueden
encontrarse hasta 400 larvas (Martinez-Gémez et al., 1990) y prevalencias que superen el 90%
(Panadero et al., 2016; Pérez et al., 1995); pero estudios mas recientes como el de De La Fuente-
Lépez et al. (2001) o San Miguel, Alvarez & Luzén (2001) han demostrado un descenso tanto en la
prevalencia (44,8%-61%) como en el nimero de larvas (38,29/ animal).

Existen discrepancias sobre la edad: asi por ejemplo Pérez (1995) afirma que la prevalencia y la
intensidad de este parasitismo se incrementa con la edad, atribuyéndolo a que los individuos
adultos albergan un mayor numero de larvas debido a su mayor tamafio corporal; sin embargo
segln el estudio de De la Fuente-Lépez et al. (2001), los individuos de menos de un afo eran los
gue presentaban menor prevalencia ,mientras que aquellos cuya edad estaba comprendida entre 1
y 2 afos eran los que tenian mayor prevalencia; en cualquier caso estos dos grupos de individuos
eran los que estaban mas intensamente parasitados; a las mismas conclusiones llegan San Miguel,
Alvarez y Luzén (2001), determinando que esta disminucidn se debe a la inmunidad que adquieren
con el paso del tiempo y en el caso de los jévenes de menos de un afio, su baja prevalencia se debe
al momento en el que nacieron. En cuanto al sexo, no se observaron diferencias aunque Panadero
et al. (2010) encontraron mayores prevalencias en hembras que en machos.

Respecto a los factores extrinsecos, los estudios se centran en que hay meses con mayor intensidad
y prevalencia: los maximos niveles de infestacion aparecen en otofio e invierno, estaciones durante
las cuales tiene lugar la temporada de caza y a partir de diciembre se da un descenso en el nimero
de larvas por hospedador que alcanza su minimo en marzo (4 larvas/individuo), reiniciandose la
actividad de los adultos en abril o mayo; la prevalencia anual es de 44,8%, con valores maximos de
94,4% desde Noviembre a Febrero, mientras que el resto de meses presentan niveles mucho mas
bajos (De la Fuente-Lépez et al., 2001); por su parte en los estudios de Pérez (1995) y San Miguel,
Alvarez y Luzdén (2001) afirman que la prevalencia se incrementa desde septiembre hasta alcanzar
el maximo en enero, en el caso del segundo estudio, o en febrero segun Pérez; en cualquier caso a
partir de febrero comienza el antes mencionado descenso hasta alcanzar el minimo en mayo (12%)
(San Miguel, Alvarez, & Luzén, 2001)

Podemos profundizar en este aspecto tratando de saber en qué meses hay mayor nimero de
larvas en sus diferentes estadios de desarrollo: las larvas | pueden empezar a encontrarse desde
septiembre aunque en porcentajes muy bajos (2%) (San Miguel et al., 2001) a partir de este mes y
hasta enero las larvas en su segunda fase de desarrollo son las que predominan, y de aqui hasta
febrero y marzo abundan las larvas Il que también predominaran en los meses siguientes hasta
que comience el vuelo de los adultos, pero no se puede precisar debido al final de la temporada de

cazay a la escasez de canales para analizar (Martinez-Gémez et al., 1990; San Miguel et al., 2001).
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Patogenia: Al igual que el resto de moscas del género Hypoderma, las larvas forman orificios en la
piel del animal, esta responde formando una serie de nédulos subcutdneos que rodean a cada larva
0 a un grupo de ellas; estas formaciones se denominan “barros” (Ceballos, 2007) (Figura 3). Zumpt
(1965) observé que dos renos muertos tenian un material gelatinoso de color rojo en el espacio
epidural y diagnosticdndose que ambos animales murieron a consecuencia del dafio provocado en
el sistema nervioso central por la migracidn erratica de las larvas de H. diana, aunque esto sélo es
en casos aislados ya que no hay estudios sobe los efectos patoldgicos de esta especie de mosca
(Salaba et al., 2013). Los hospedadores con Hypoderma son mucho mas susceptibles a infecciones
virales, bacterianas o parasitarias, debido a las enzimas inmunosupresoras que liberan las larvas |
durante su migracion (Hendrickx et al, 1993; Pérez et al., 1995). A lo anterior, se suma la peor
condicidn corporal de los hospedadores y que las partes que presenten nédulos deberan ser
decomisadas y por tanto, disminuye la produccién. En el caso de H. diana, si llega a la médula

espinal puede provocar paralisis en las extremidades posteriores. Sobre H. actaeon no se tienen

datos acerca de sus efectos patoldgicos. (Zumpt, 1965).

Figura 3: Presencia de barros, con larvas lll en su
interior, bajo la piel de un corzo
(http://www.euroganaderia.eu)

Diagndstico: En el caso de la hipodermosis, es importante disponer de técnicas de diagndstico
rapidas y fiables para prevenir las pérdidas econdmicas (Yadav et al., 2017) tratando de detectar lo
antes posible las larvas |. Para este diagnostico temprano son Uutiles los test ELISA y WB (con una

coincidencia en el 90,42% de los casos con las necropsias) utilizando los antigenos HyC de
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Hypoderma lineatum, que emplearon Dominguez et al. (2010) y Panadero et al. (2010) para
identificar los anticuerpos especificos generados por las infecciones naturales del ciervo con H.
actaeon, aunque estos no apareceran hasta pasadas 5 o 6 semanas tras la infeccidn. A la hora de
diferenciar entre Hypoderma diana e Hypoderma actaeon emplearemos las diferencias
morfolégicas presentes en el tercer estadio de desarrollo larvario a través del microscopio
electréonico. También se puede recurrir a un analisis molecular, empleando el ADN gendémico
extraido de los tejidos internos y ejecutando una PCR, que nos muestre la variacion interespecifica

entre las especies de Hypoderma (Otranto et al., 2003).

6.2.5 Pharyngomyia picta

Pharyngomyia picta es un tipo de mosca que parasita al ciervo y que esta estrechamente
relacionada con la especie Cephenemyia auribarbis, la cual parasita a los mismos hospedadores y
en las mismas zonas que P. picta, por ello muchos articulos hablan conjuntamente de estas dos
moscas aunque sean de distintos géneros. Su principal hospedador es el ciervo aunque también
puede parasitar el gamo, sin embargo los porcentajes de infestacion son insignificantes si los
comparamos con los obtenidos en ciervos (Notario & Castresana, 1997). Al igual que las especies
anteriores, P. picta se encuentra ampliamente distribuida por la zona centro de Europa. A nivel
nacional, el primer caso corresponde a Gil Collado en 1955 en dos ciervos de Cérdoba y Ciudad Real
y su distribucidon coincide con la de su hospedador (Zumpt, 1965), aunque en Espafia sélo hay datos
en Caceres, Ciudad Real, Cdrdoba, Jaén y Toledo (Garrido, 2016).

Morfologia: Pharyngomyia picta es facilmente reconocible por su estampado blanco, negro y
marrén situado en abdomen vy térax. El cuerpo de esta mosca se encuentra recubierto por unos
pelillos cortos blanquecinos y oscuros que forman ese mosaico tan caracteristico antes
mencionado (Zumpt, 1965). Su longitud corporal oscila entre 13 y 16 mm y cuenta con una
envergadura media de 28 mm (Notario et al., 1995).

Larva |: cuando son depositadas por las hembras en las cavidades nasales del hospedador, miden
entre 1,7 y 1,9 mm y tienen una forma muy caracteristica ya que los segmentos corporales III,IV y V
estan ensanchados en forma de globo, aunque esta morfologia se ve modificada ya que los
segmentos posteriores también se agrandan hasta igualar el tamafio de los anteriores confiriéndole
a la larva una longitud de 6 mm una vez dentro del hospedador. La zona ventral del cuerpo esta
dotada de 3-9 filas de denticulos por segmento (Zumpt, 1965).

Larva Il: pueden alcanzar los 20 mm de longitud. Cuentan con bandas de espinas tanto a nivel
dorsal como ventral y con la misma disposicion y un nimero parecido al de la larva lll. Sus
prominencias frontales estan separadas por una longitud superior a la de las propias prominencias,
los estigmas posteriores cuentan con bordes oblicuos y la distancia que separa los Iébulos

posteriores es mucho mayor que en los anteriores (Gil Collado et al., 1984; Notario et al., 1995;
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Zumpt, 1965) Se sabe que estas larvas estan a punto de mudar al siguiente estadio cuando el
peritrema estd totalmente desarrollado y los espirdculos de la tercera fase empiezan a
desarrollarse (Notario & Castresana, 1997).

Larva lll: pueden llegar a medir 35 mm de longitud. Tanto a nivel ventral como a nivel dorsal, las
partes anteriores de los segmentos desde Il hasta IX cuentan con 3,4 o incluso 5 hileras de espinas,
en el X el nUmero se reduce a 2 y ya en el segmento Xl solo cuenta con algunas pocas espinas a
nivel anterior pero con 2 filas en la zona posterior. Al igual que en la larva ll, las prominencias estan
separas por una distancia superior a su longitud lo cual es una sefa distintiva de esta especie.
Podemos saber cuando la larva ha alcanzado su maximo estado de madurez cuando presenta
manchas negras en la zona posterior de su cuerpo. (Gil Collado et al., 1984; Notario et al., 1995).
Pupa: con cierta forma de huevo y un color negro brillante cuando se endurece completamente,
este estado de desarrollo de P. picta puede llegar a medir 18 mm. (Zumpt, 1965).

Ciclo bioldgico: Antes de empezar a desglosar este apartado, hay que tener en cuenta que P. picta
cuenta con dos periodos de vuelo en los adultos: uno en otoflo que originird a la primera
generacion situada en las estaciones de invierno y primavera, y un segundo vuelo que se inicia en
primavera y dara lugar a la segunda generacion o generacion de verano (Notario & Castresana,
1997). Ademas si la temperatura es la adecuada pueden alargar su vuelo otofial hasta diciembre.
En cualquier caso, el ciclo se inicia cuando las moscas adultas depositan las larvas en la cavidad
nasal del hospedador. Si hablamos de la generacion de invierno, los diferentes estadios larvarios se
podran encontrar desde noviembre hasta mediados de abril aunque pueden quedar larvas
residuales hasta mayo e incluso junio; si nos centramos en la generacién de verano, los primeros
estadios aparecen en junio extendiéndose su desarrollo hasta septiembre que es cuando puparan
(Notario & Castresana, 1997).

Una vez en la cavidad nasal, las larvas | permaneceran entre 5 y 15 dias hasta que se dirijan a la
cavidad retrofaringea donde alcanzaran su segundo estado de desarrollo y permaneceran en dicho
lugar entre 20 y 45 dias, hasta madurar a L3 que migrard desde esta cavidad hacia las fosas nasales
a lo largo de 45-75 dias durante los cuales finalizard su desarrollo y saldra por los ollares del
hospedador para pupar en el suelo. El periodo de pupacion suele durar 37 dias (30-40), siendo esta
fase mas corta en la generacidn de verano, que se iniciria a mediados de septiembre para finalizar a
mediados de noviembre;mientras que en la generacion de otofio que comenzaria en marzo-mayo y
los adultos emergerian entre abril y junio (Notario & Castresana, 1997) aunque si las condiciones
no son adecuadas esta Ultima fase puede alargarse hasta 90 dias (Notario et al., 1995).

Un aspecto a tener en cuenta, es que en el articulo de Notaryo y Castresana (1997) indican que es
fundamental el manejo rapido de los cérvidos una vez muertos para poder comprender su ciclo ya
que, cuando las larvas detectan que el hospedador ha muerto tratan de abandonarlo dirigiéndose

hacia la boca u orificios nasales o hacia trdquea y estémago o incluso hacia los musculos del cuello
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(Ruiz Martinez & Palomares, 1993). Por ello es frecuente encontrar, pasadas 24 horas de la muerte
del animal, larvas en estémago, paladar y demads localizaciones erraticas

Epidemiologia: La prevalencia de esta miasis nasal puede oscilar desde un 41,89% (Espaia central)
hasta un 85-90% en el sur de Espafia (Bueno-de la Fuente et al., 1998; Leitner et al., 2016), aunque
Notario y Castresana (1997) indican que se pueden obtener hasta valores del 100% en Febrero y
Marzo, aunque en su estudio la media anual es de 19,7%. En cuanto a la intensidad de la
parasitacidn, hay discrepancia: De la Fuente et al. (2000) afirman que el mayor nimero de larvas
que podemos encontrar de media es en febrero con 30 larvas por ciervo; por su parte Notario y
Castresana indican que en marzo la intensidad es mayor con 25,3 larvas por animal con una media
anual de 14,24 larvas/ciervo; mientras que Bueno-de la Fuente et al. (1998) encuentran que la
intensidad media de P. picta es de 24,1 larvas/hospedador pudiendo llegar hasta 45,5.
Centrandonos en los factores intrinsecos, Notario y Castresana (1997) afirman que los mayores
porcentajes de infestacion se encuentran en varetos; otros autores indican que la prevalencia y la
intensidad va aumentando con la edad, sobre todo cuando se superan los 5 afios de vida (Bueno-de
la Fuente et al., 1998; Ruiz et al., 1993); Ruiz Martinez y Palomares (1993) ademas de confirmar
este aumento, también afirma que las crias de menos un afio de edad presentan elevados
porcentajes de infestacidn; en otros articulos discrepan defendiendo que los mayores porcentajes
de prevalencia e intensidad aparecen en individuos jovenes de menos de un afio (De la Fuente et
al., 2000; Vicente et al., 2004). En cuanto al sexo, la mayoria de los autores indican que no hay
diferencia entre machos y hembras( Notario & Castresana, 1997; Leitner et al., 2016; Ruiz Martinez
& Palomares, 1993) aunque hay otros investigadores como Vicente et al. (2004) y Bueno de la
Fuente et al. (1998) que dicen que los machos presentan valores superiores de prevalencia e
intensidad.

En las factores extrinsecos, los articulos empleados para esta revisiéon hablan de en qué meses hay
mayor proporcion de los diferentes estadios larvarios. Segiin Notario y Castresana (1997) las larvas
| alcanzan su maxima presencia en noviembre y permanecen hasta febrero, de la generacién de
verano Unicamente se disponen datos de este primer estadio en julio; la segunda fase de desarrollo
tiene lugar desde noviembre alcanzando su maximo pico en febrero y desapareciendo a mediados
de abril, reaparece en julio y su nimero va disminuyendo hasta desaparecer en septiembre; y las
larvas Il se pueden encontrar durante todo el afio aunque con dos picos: uno en febrero-marzo y
otro en julio-agosto. También afirma, comparando sus datos con los de De la Fuente et al. (1995)
que las diferencias obtenidas entre ambos estudios pueden deberse a las variaciones climaticas o
por estar en zonas geograficas diferentes, Ruiz Martinez y Palomares (1993) incluye también al
hospedador, ya que los niveles de infestacién son muy superiores en el ciervo en comparacion con
el gamo, el cual se considera como un hospedador accidental. De la Fuente et al. (2000) defiende

qgue en los meses de septiembre y octubre no se encontrd ningun tipo de larva de P. picta y no
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habla de la primera fase del ciclo larvario, ya que consideran que, si las incluyesen a la hora de
calcular la prevalencia y la intensidad los valores serian demasiado altos, centrandose en las L2, con
maximos niveles de prevalencia en noviembre (100%) y junio (60%), y la L3, enero (69,1%) y julio
(66%). Por su parte, Vicente et al. (2004) exponen que esta miasis nasal estd presente todo el afio
excepto en mayo y que los niveles maximos de infestacidn coinciden con la época de caza,
destacando los meses de enero y febrero, mientras que los minimos aparecen en octubre,
noviembre y mayo.

Patogenia: No se han encontrado articulos o investigaciones que hagan referencia de forma directa
a los efectos patolégicos que produce P. picta en los cérvidos hospedadores, simplemente se
limitan a indicar que los sighos que producen son similares a los de otras especies del género
Cephenemyia como es el caso de Zumpt (1965) o que las consecuencias clinicas solo se manifiestan
en situaciones de alto estrés (Vicente et al., 2004); aunque, cuando las larvas llegan a los senos y a
la faringe, provocan irritacion, rinitis, descarga nasal, exudados mucosos y purulentos y demas
problemas respiratorios (Leitner et al., 2016). Esta infeccion por éstridos si que parece afectar al
correcto crecimiento y desarrollo corporal de los ciervos jévenes; tambien se indica que esta miasis
puede repercutir de forma negativa en el peso corporal y en las reservas de grasa ya que limita la
ingesta de alimento (Vicente et al., 2004).

Como ya se ha mencionado anteriormente, la infestacién de P. picta suele ir acompafada de la C.
auribarbis, aunque los porcentajes son siempre superiores en la primera especie de mosca que en
la segunda, lo cual se puede atribuir a las dos generaciones que presenta por afio, de hecho Vicente
et al. (2004) indican que esta doble reproduccidon es un método desarrollado por P. picta para
reducir la competencia; ademas, el hecho de que se produzca una infeccién concomitante no
implica que la parasitacidon vaya a ser mas grave ya que ambas especies comparten las mismas
zonas de desarrollo larvario dentro del hospedador vy, por tanto, implica una competencia entre
ellas; por ejemplo, la intensidad de P. picta es superior cuando parasita ella sola que cuando lo
hace con C. auribabis (5,84 vs 20,91); por su parte C. auribarbis aparentemente no presenta
diferencias en caso de coparasitacion, esto se debe a que la maduracion de Cephenemyia es mas
corta y alcanzan un tamafo y peso superior al de P. picta, aunque esto se ve compensado por la
mayor duracion de su diapausa (Vicente et al., 2004).

Diagndstico: A la hora de diagnosticar Phayrngomyia picta es importante distinguir a esta de
Chephenemyia auribarbis, para ello son utiles los articulos de Notario y Castresana (1995) donde
realizan una exhaustiva descripcidén de las cardcteristicas morfoldgicas del adulto de P. picta o el
caso de C. auribarbis de Gil Collado y Valls (1984) en el que describen las principales diferencias
entre las fases segunda y tercera del ciclo larvario.

Aunque en caso de que la identificacion morfolégica no sea posible, propone estudiar la secuencia

de nucledtidos de ambas especis de moscas mostrando variaciones en el loci 87, que nos son Utiles
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para diferenciar entre P. pictay C. auribarbis (Leitner et al., 2016).

6.2.6 Tratamiento de la miasis

De forma histdrica el tratamiento de las miasis se ha realizado con insecticidas organofosforados,
pero han caido en desuso por dos razones: la toxicidad derivada de la actividad anticolinesterasa y
que las larvas al morir, liberan una serie de toxinas y antigenos perjudiciales para los tejidos
(Hendrickx et al., 1993). Hoy en dia, los tratamientos se basan en dos compuestos derivados de las
lactonas macrociclicas: las avermectinas y las milbemicinas(Calero-Bernal & Habela, 2013; Pajares,
2016), destacando el primer grupo por su alta efectividad y su bajo poder residual (Ceballos, 2007).
El gran inconveniente de este tipo de terapia es que la mayoria de las lactonas macrociclicas son
lipofilicas, siendo mas eficaces en rumiantes domésticos por presentar mayor tasa de
engrasamiento que los rumiantes silvestres en los cuales la administracion de dichas sustancias por
via parenteral es mucho mas complicada (Pajares, 2016), obligando a aplicar este tratamiento
antiparasitario a través del pienso que pondremos en comederos situados en su hdbitat; sin
embargo este método no garantiza que todos los animales reciban la cantidad adecuada del
medicamento. Por ello hemos de confiar en el desarrollo de inmunidad natural y en la seleccidn
natural de los individuos mas resistentes (Garrido, 2016).

Aunque la aplicacion de doramectina en el ganado no aumenta los titulos de anticuerpos anti-
Hypoderma, presenta una efectividad del 100% tanto contra las larvas en su primera fase de
desarrollo larvario como contra las larvas Il y lll, consiguiendo que ninguna llegue a pupar
(Hendrickx et al., 1993). Ademas Li et al. (2014) hicieron una prueba con ivermectina en yaks
empleando diferentes dosis de esta lactona macrociclicas (500 pg/kg, 250 pg/kg y 125 pg/kg)
obteniendo resultados satisfactorios con cualquiera de estas cantidades, consiguiendo una
disminucion tanto en la prevalencia como en la intensidad de la parasitacién, mismos resultados
obtuvieron Salaba et al. (2013) en la Republica Checa contra H. diana y C. stimulator.

En el caso de las miasis nasales podemos encontrar varias referencias al uso de Ivermectina
demostrandose su eficacia contra la infeccion y llegando a disminuir hasta casi un 70% la
prevalencia en las estaciones de primavera y verano, sin embargo con la llegada del otofio volvia a
aumentar(Lamka, Suchy, & Staud, 1997). Oksanen, Nieminen y Soveri (1993) comprobaron la
eficacia de la ivermectina frente a C. trompe en renos empleando diversas dosis (pour-on:
500ug/kg; oral 200 ug/kg; subcutanea: 200 ug/kg). En el caso de ciervos y corzos, la admnistracion
de 0,4 mg/ kg de ivermectina en una semana, y repetiendo esta dosis una semana después, se

obtenia una eficacia préxima al 100% ante C. Stimulator y P. Picta (Kutzer, 2000).
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7. Conclusiones

I. La falta de textos y estudios recientes que profundicen en la miasis en cérvidos salvajes, tanto a
nivel nacional como a nivel internacional.

Il. La gran cantidad de agentes responsables de esta enfermedad parasitaria y la dificultad que
implica su control, tratamiento y prevencién en los cérvidos salvajes que viven en Espania.

[ll. La importancia de la fauna salvaje al actuar como reservorio de enfermedades que pueden
afectar tanto a los seres humanos como a nuestros animales domésticos. El parasitismo, y mas
concretamente la miasis en cérvidos salvajes, no suponen un riesgo para la salud humana pero si
nos veremos implicados cuando afecten al sistema inmune de sus hospedadores y aumenten las
probabilidades de que estos sufran infecciones secundarias que pueden ser zoonosis.

IV. A pesar de que existen medidas para la proteccidn y conservacién de la fauna salvaje, estas son
todavia insuficientes y se necesita una mayor colaboracidn por parte de las autoridades y tratar de
ampliar el conocimiento y la formacién de futuros estudiantes que pudieran dedicarse a este

ambito.

7.1 Conclusions

I. Texts and recent studies’s lack that go in depth in wild cervids’myiasis, both nationally and
internationally.

II. Large number of agents responsible for this parasitic disease and the difficulty involves in tis
control treatment and prevention in wild cervids which live in Spain.

[ll. The importance of wildlife to act as a diseases’s reservoir what can affect both humans and
domestic animals. Parasitism, and more specifically myiasis in wild cervids, doesn’t mean a risk to
human health but we will involved when they affect their hosts’s immune system and increase the
probabilities that they suffer secondary infections that they may be zoonosis

IV. Despite there are measures for wildlife’s protection and conservation, those are still insufficient
and it needs a bigger collaboration on the part of the authorities and to try to expand the

knowledge and training of future studients who could dedicate themselves to this area.
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