Dendo un repaso a la tercera vertiente de estos

: n de la microflora
as; como también de todos aquellos
serie de patologias predisponentes a

antecedentes, nos ocuparemos, a continuacisn
asociada a dipteros miasigenos, ’
aspectos que provocan toda una
las miasis cuticulares.

SEDDON, en 1934, y posteriormente en 1937, estudia las condi-
ciones del animal hospedador que favorecen el ataque miasigeno por
parte de Lucilia cuprina, y entre todas ellas destaca por un lado
las dermatitis y descomposicion microbiolégica de la lana como funda-
m?ntales en la produccién de miasis, y por otro todo un comple jo
numero de patologias que afectan al ano, extremidades y genitalia. La
poblacién bacteriana de la lana de ovejas merinas australiana, en
determinadas circunstancias se dispara produciendo la mencionada
descomposicién de la lana que actuaria como factor atractivo primor-
dial para las hembras de L. cuprina. Estas circunstancias las
denominé «causas predisponentes» a la parasitacion. En este mismo
anio, BELSCHNER (1937) estudia la descomposicién de la lana en ovejas
ante el grave problema econémico que suponen las miasis producidas en
ovejas de Australia. De acuerdo con Seddon (1937), este autor opina
que se trata de uno de los principales factores predisponentes a la
parasitacién y su origen se encuentra en la proliferaciéon bacteriana
gue atrae a las moscas para que ejerzan la ovoposicién. Observa,
ademas, que el foliculo piloso se ulcera y produce sustancias de
descomposicidn, proceso asociado a la aparicién de bandas de degene-
racisn en la lana, producidas todas ellas por Pseudomonas sp.

Dos décadas mas tarde, MICHALASKA (1957), estudia el papel
ejercido por hongos y bacterias en la degradacién de la lana., El
proceso de humectacién de la lana, una vez que ésta ha sido atacada
por bacterias del género Pseudomonas y Proteus, desvirtia las
propiedades biolégicas de la misma, y hace que sea un material facil-
mente atacable por hongos que la degradan y descomponen ain mas. Las
observacicnes de este autor apuntan a un proceso combinado donde las
bacterias suponen un primer grado de ataque y los hongos el segundo.
Como resnitado se produce una alteracién del foliculo piloso y capa
grasa, de¢ >fibrilacién y aparicién de una coloracién bacteriana en
‘hbandas’ en las capas mas profundas de la lana. BROWNE y ROGOFF, en
1959, estudian lo que estos autores denominaron «sheep factor» en la
parasitacién por Lucilia cuprina. Este ‘factor oveja’ 1o integran
aquellas causas predisponentes a la parasitacién por parte de este
diptero. Pero ain mas, estos autores suponen que debe existir un
factor atractivo de la oveja para las hemhra}s gravidas ‘de L.
cuprina y que puede resumirse en representar un ‘foco oloroso 6pa:a
esta mosca. Este foco oloroso lo componen sustancias de excrec;in rf
las bacterias que se hallan albergadas en la genitalia, cola y dive
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sas partes del cuerpo,
propio hospedador.

a las que se suman las excretadas por el

o McQUADE (1964) y M'JLCOCK (1966) determinan las bacterias mis
unes, y, a la vez, responsables, que intervienen directamente en
el proceso de la degradacién de la lana. Entre las mas comunes
encuentran Pseudomonas, Bacillus y Enterobacter, bacterias
todas ellas con gran capacidad proteolitica Y necrosante, que alteran
la lana que rodea al ano, cola, ingles, dorso Y genitalia, producien-
do supuraciones y pequefias ulceraciores que son aprovechadas por la
mosca miasigena para la puesta. El primer intento de aislar la flora
bacteriana asociada a un diptero miasigeno en fase larvaria lo lleitn
a cabo GOMOJUNOVA y KAL'VIS, en 1969, en estudios sobre las larvas de

Hypoderma bovis. Estos autores observan que no existen cambios -

significativos en la microflora asociada al estadios II y III larva-
rios, aislando Saimonella en el canal formado por las larvas y
Bacillus y Proteus en el cuerpo de Hypoderma, no llegando
a una determinacién especifica de las bacterias aisladas. ek

En 1972, WATTS y MURRAY comienzan lo que ha de ser una larga
etapa investigadora en el problema de las miasis por Lucilia
cuprina en oveja merina australiana. En los aiios 1972 y 1974 estos
autores estudian aquellas causas predisponentes a la parasitacién mis
importantes cuantitativamente. Comienzan sus trabaJos'con_ capturas
masivas de moscas a las que se les examina su estado de madurez en
relacisn con la climatologia y meses de mayor abundancia,
correlacionando los datos anteriores con aquellos factores atractivos
existentes en la oveja para L. cuprina,-tras lo cual determinan
que la degeneracién bacteriana de la lana es uno de los mis
importantes en este parasitismo. Un afio mas tarde WATTS y col. (1975)
realizan una experiencia consistente en someter a un grupo de ovejas
a una lluvia artificial continua durante un periodo de 30 dias,
observando el desarrollo de la dermatitis y degeneracién de la lana.
El 80/ de los animales estudiados presentaban lesiones, las cuales al

_ser expuestas a hembras grividas fueron parasitadas en su totalidad.
Segin estos autores el exudado seroso producto de estas lesiones es
un factor atractivo de gran importancia para estas hembras gridvidas.
WATTS y col. (1976) deducen de sus estudios el que los procesos de
queratinizacidn se relentizan en la degeneracidn de la lana, que la
membrana del foliculo piloso se hipertrofia y que se producen secre-
ciones anormales por el foliculo piloso. Todas estas nlteracio:::
estin relacionadas con una pacteria muy mdvil, gram-negauvndeu:ni_
bidora del desarrollo de otra; hactter1:siazt::ne?::u;gt::::s-zuu“‘

omonas Sp. n esta re
2::1'3‘::0:‘:::;‘ uno de los principales factores predisponeantes a la

parasitacién en ovejas.




selecciérlxmq:io el.u;::ctéarfe. :’;::isn}; col. 119".;7) estudian el proceso de
: . i ara la ov i

sometieron a 100 hembras, obtenidal; en labor;&(:*silc::iin’rel:;!i\:aflzo
puesta ante diferentes placas con cultivos puros de e.sta.s bacteria:;
(Pseudomonas y PBacillus). Se observd que las hembras se-
leccionaban los cultivos le Pseudomonas cinco veces mas que 10s
de B'. subtilis. En este mismo afo, WATTS (1977) realiza un com-
pendio de todas las investigaciones llevadas a cabo hasta ese aiio
demos_trando la relacion entre incidencia parasitaria por L.
cuprina en ovejas de australia y las patologias ocasionadas por

P‘seudamonas Yy Bacillus en la degradacion de la lana y derma-
titis relacionadas.

Posteriormente, WATTS, MURRAY y GRAHAM, en {979, analizan la
misma relacién sobre grupos de ovejas resistentes a estas patologias,
comparando el ataque miasigeno que sufren con un grupo de ovejas no
resistentes. Observan que proporcionalmente se incrementa de 4 a 6
veces la frecuencia de ataque miasigero en l!as no resistentes. Estos
autores, también realizan observaciones microscépicas sobre la dege-
neracién normal del tejido adiposo, foliculo piloso y fibras de lana
en un pProceso normal y en proceso agravado por atagque de mosca miasi-
gena. Por ultimo, WATTS y CHIN, en 1987, determinan el principal
agente productor de la degeneracidn de la lana y principal elemento
atractivo paras las hembras gravidas de L. cuprina, identifican-
dolo como Pseudomonas aeruginosa. Proponen una reduccién del
nivel de este microorganismo en la lana de oveja a base de in-
yecciones de acido tanico que reduce driaticamente sus poblaciones, al
bajar el pH a niveles en los cuales no puede sobrevivir este microor-
ganismo.

Fn i974, WETZEL estudia la transmisién de bacterias a cargo
de Musca autumnalis, observando que es muy frecuente en esta
especie aislar Moraxella bovis, agente causal de la queratocon-
Jutivitis bovina, ademas de Branhamella catarrhalis Y
Corynebacterium pyognes. A partir de los primeros estudios sobre
jos factores olorosos atractivos para la puesta de dipteros miasige-
nos (Browne y Rogoff, 1959), se suceden Otros traba jos que inten-
tan determinar la composicién concreta del denominado «sheep factory,
con vistas al control de estas parasitosis. Fruto de ello son los
estudios de EDDY Y col. (1975) en los que disefian diversos tesis de
ovoposicion para Cochiliomia hominivorax en base a cultivos ino-
culados con bacterias tales como Bacillus stearothermophilus.
yUtilizan un olfatometro para valorar concentraciones d_e sustancias
sulfuradas emitidas por las bacterias Y det:erminan la influencia de
la concentracidén de las mismas en la ovoposicidn. Los autores cons‘:,;
deran que estos resultados tienen una especial trascendencia, Ya q
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smven de datos orientativos para que los propietarios de ganado
ev1t.en en lo posible lesiones cutaneas en los animales, mediante
mgdldas de profilaxis rutinarias, y/o se aconseja el rép‘ido trata-
miento de heridas, Glceras y abcesos que puedan suponer un foco
oloroso atractivo para las hembras gravidas. Este mismo afio, IKESHOJI
Y col. (1975) determinan el poderoso efecto atrayente que para hem-
bras de mosquitos tienen los compuestos a base de acidos grasos,
tales como los a&cidos caprico y pelargénico. En este mismo sentido,
MULLA y coi, en 1977, esiudian diferentes compuestos quimicos atrac-
tivos para 12 mosca doméstica, como método eficaz de lucha y control,
obteniendo buenos resultados con el acido linoleico.

El CSIRO (Commonwhealt Scientific Investigations Research
Organization), en 1978, determina en sus investigaciones que en tests
de labeoratorio, los cultivos mas atractivos para hembras griavidas de
L. cuprina son los correspondientes a P. aeruginosa, B.
subtilis, E. cloacae vy P. mirabilis. Estos estudics ponen de
manifiesto que, aunque todos .'stos cultives sean atractivos para la
mosca adulta, en donde se realiza una mayor ovoposicidn es en culti-
vos de P. aeruginosa. Este mismo organismo, en 1980, concluye que
el efecto atractivo ejercido por P. aeruginosa reside £n compues-
tos de tipo acido, resultantes de su metabolismo, mientras que por el
contrario compuestos de tipo basico o neutrcs no actuan como atrayen-
tes para las hembras gravidas.

MERRITT, en 1979, estudia el papel de ciertas bactarias en el
desarrollo de la putrefaccién de la iana y su reiacion con las
miasis cuticulares producidas por L. cuprina. Encuentra que en
las ireas donde la lana se ha degenerado se produce un fuerte incre-
mento de proteinas solubles y albGminas. Las recreciones plasniticas
y las alteraciones del foliculo piloso favorecen las lesiones en la
epidermis donde P. aeruginosa se hace resistente a los tratamien-
tos y supone un ‘foco oloroso’ atractivo para las hembras de mosca.
Un afio mas tarde, este autor (1980), determina el h?cho de que las
bacterias mias influyentes en la degradacidén microbiolégica de la laaa
son P. aeruginosa Yy B. subtilis en areas generalizadsas,
mientras gue en areas mas concretas se produce una proliferacién de

Enterobacter cloacae.

SCOTT y cols. (1980) ¥ MURRAY y WILKINSON (1980) estud%ando
las dermatitis como importante causa predisponente en la miasis,

observan que son debidas principalmente a una pronfg;'::‘f?dﬁzct;r::-
reus vy S. epl -
na a cargc de Staphylococcus au _ e
j de Dermatophilus congolen 3
ndariamente a un incremento _ i 5
?ilando estos factores de incremento a posibles mfe.stacio:;sp:;;r:zsiy
tarias posteriores, entre las que destacan las miasis.




;(: st ep iQBf, _a{slan de mast_itis bovinas las bacterias

ermqf-.s fragilis, Peptococcus indolicus, Eubacterium lentum, E
a? ‘ofaciens y Streptococcus Sp., bacterias en su mavoria an'ae-.
rél icas con un metabolismo productor de sustancias volatiles, sustan-

. EMMENS y MURRAY, en 1982, observando el desarrollo de P.
aeruginoesa, B. subtilis, P. mirabilis vy E. cloacae en cultivos
de .ana putrefacia incorporada a agar enriquecido, estudian los
o}c‘n €s respoensables de 1a atraccion para L. cuprina y su ovoposi-
€1o6n. Estos autores determinan que tanto la descomposicidén de la
lana como los residuos de urea en la genitalia y de heces en la zona
anal son elementos de proliferacién bacteriana y por tanto atractivos
pare la ovoposicion. No obstante establecen una gradacién de estos
fact res atractivos ya que los elementos altamente volatiles como los
comi vestos sulfurados emitidos por B. subtilis son los mas atrac-
tivos, mientras que E. cloacae Yy P. mirabilis ejercen un
rela'.ivo papel atractivo. Estos autores en 1983 (a) observan el
efec.0 sobre la ovoposicidén al cultivar varias bacterias si-
mult ineamente, como puedan ser B. subtilis y P. aeruginosa,
efect ) que incrementa considerablemente el numero de huevos puestos
por »Jarte de L. cuprina. En este mismo afio, (1983-b), estudian la
influacia del pH sobre ia ovoposicién, ya que en medios alcalinos la
puesta es significativamente mas elevada que en medios acidos. Estos
autoes fijan que el pH idéneo para la ovoposicién por parte de L.
cupl ina es airededor de 10,5 Los estudios de estos autores son
culmnados por GERRINI y col. (1987) a través de los cuales observan
que dado que el crecimiento de las larvas de L. cuprina se pro-
duce en medio basico, un incremento del pH de la piel donde esta
albe “gada la miasis reduce significativgmente la supervivencia de las
larvas, calculando ésta en 4 veces menor.

HILLERTON y BRAMLEY (1985) analizan el papel vectorial ejer-
cid)» por Hydrotaea irritans y Musca atumnalis en el transpor-
te le Corynebacterium pyogenes, agente causal de las mastitis,
un:. patologia predisponente a la miasis. De sus observ_aciones con-
cluyen que sélo H. irritans puede actuar como _transmmor, ya que
C. pyogenes es expulsado inalterado del intesuno_a los 4 dias de
ha jer sido ingerido. Sin embargo en M. autumna!il.s se ?roduce la
de itruccidon de este microorganismo patégeno _en su intestino. DEdLg
FUENTE y col. (1985) estudian la microflora aislada de. la enferme ;le
de abcesos ovinos en Espaiia, determinando la bacteria responsa

ccmo Streptococcus aureus catalasa negativo.

JANSEN y HAYES, en 1987, aislan las bacterias asociadas a la
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piel de ovejas de raza merina en Sudafrica, observando la presencia
de E. cloacae, S. aureus, Acinetobacter sp. P. aeruginosa
Corynebacterium sp., E. agglomerans y Chromobacterium sp. Estos:
auntores llegan a la conclusion de que los Gnicos responsables de la
degradaciéon microbioldgica de la lana son P. aeruginosa y S.
aureus. Un ano mas tarde, LEHRER y col.(1988), Ponen de manifiesto
que la mayoria de las miasis observadas en Europa son miasis geni-
tales y como con el desarrollo de la parasitosis se suceden multiples
Procesos bacterianos que provocan infecciones secundarias importan-

tes, complicandose asi el proceso clinico de la miasis genital. Por

altimo, en este afio, COGLEY (1989), estudiando los efectos patoléogi-
cos groducidos por la migracion de Gasterophillus intestinalis en
1a nariz de los caballos, observa como las galerias que excava en su
migracion este diptero, son aprovechadas por multitud de bacterias
para instalarse, aungque no precisa qué tipo de bacterias son.

Aunque s6lo sea de una forma muy sintética, las
ultimas tendencias dentro de este campo de investigacion apuntan al
aislamiento de sustancias bactericidas a partir de larvas de
dipteros.

DUNCAN, en 1926, ya postula la idea de la existencia de una
sustancia «bactericida» dentro del intestino de insectos y aracnidos.
Posteriormente, SCHOENTAL (1944) intenta identificar la naturaleza Y
composicion de sustancias antibacterianas presentes en cultivos de
Pseudomonas pyocyanea, Y que, segin este autor, pudieran tratarse
de sustancias inhibidoras que impedirian la proliferacién de cual-
quier otra bacteria.

Estos antecedentes, mas los estudios de Ledingham (1914),
Stewart (1934) y Greemberg (1959) llevan a HULTMARK y cols, erl 1982,
a purificar y aislar la primera proteina antibacteriana del q_alptero
Cecropia, denominada ‘cecropina I’ Desde entonces, diversos
intentos se han sucedido, hasta que en 1985, OKADA y NATORI aislan ¥y
purifican la 'sarcotoxina I’ a partir de Sarcophaga peregrina, En
1986, KEPPI y col. aislan varios péptidos ant_ihacterl?nos procedept:s
de Phormia terranovae Y, en 1987, se aisla la lipoforipnh e
Musca domestica a ¢argo de DE BIANCHI y col. Pnsterlormenteh az;
sido aisladas las 'sarcotoxinas 11 y III"’ a partir de Sarcophag

peregrina BABA Yy col. {1987).

-~
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METODOLOGIA

La toma de muestras para el estudio de la microflora
asociada a las miasis producidas por Wohlfahrtia magnifica ha
sido realizado durante los meses de Septiembre, Octubre y Noviembre
de 1987 y Junio, Julio y Agosto de 1988.

Se han elegido las miasis por Wohlfahrtia magnifica
localizadas en la genitalia, ya que segun los datos disponibles, esta
localizacién supone un elevado porcentaje respectc a la parasitacion
registrada por areas corporales (alrededor del 807 )}Ruiz-Martinez y

cols., 1987, Lehrer y col., 1988), y porque, a nuzstro Jjuicio, la

genitalia supone un orificio natural de invasion por parte de: para-
sito sin que existan necesariamente causas accidentales que provoguen
la parasitacion. Ademas, hemos considerado que centrar nu2stro es-
tudio en un sélo tipo de miasis facilitaria la comprension y analisis
de 105 resultados. En todos 10s casos se trataron de miasis genitales
en las que no existieron traumatismos anteriores a la parasitacion.

Se han examinado un total de 35 hospedadores, seleccionados
en base a las siguientes pautas: 2 indiviGuos sin miasis, 25 indivi-
duos sometidos = e.iamen durante el desarroilo de 1a miasis (15 machos
y 10 hembras) y 4 individuos examinados 24 horas despufs de haber
sufrido la :niasis, 4 mMas después de 48 horas (en estos casos las
larvas se desprendieron de la miasis una vaz terminadc su desarrollo
larvario;. Todas las miasis fuerca nroducidas en condicicnes na-

turales.

Procedentes de estas 25 miasis examinadas, S€ ha analizado la
microfiora de 1.775 larvas de W. magnifica. Fl total de larvas se

reparte como sigue:




Polo 7% Miasis genital en Capra hircus (Nacho) Bn la folografia
se puede apreciar los lugares de toma de muestra que fueron
denominados *Periferia miasigena® (A) y "Foco larvarie® (B)

Tris extirpar las larvas al completo s2 tomaron muestras de la
tercera localizacién considerada en npuesiro esindio "Fondo
Riasigeno”,

Pigara 95 Representacién esquemitica de los puntos de toma de muestras para el
andlisis de la microflora asociada de las miasis por Wohlfahriia
agoifica P Periferia de la miasis; P Poco larvarie; B Fondo de ha
miasis; L: Larvas.




ESTADIO

N2 de MIASIS TOTAL LARVAS

Estadio I
Interestadio I-11
Estadio II
Interestadio II-III
Estadio III

200
250
500
300
525

Dichas larvas eran extraidas con pinzas estériles, introducidas
en Esteriline“. Y clasificadas por estadios e interestadios de
desarrollo, de tal modo que de cada fase de desarrollo se realizaron
5 réplicas con un total de 5 larvas por cada réplica/miasis.

La metodologia en el estudio de la microflora asociada se ha
dividido en 4 etapas claramente diferenciadas: i-Toma de muestras de
la lesién y de las larvas albergadas en ella, 2-Transporie de las
muestras, 3-Determinacién e identificacién de la microflora asociada
a las miasis y 4-Determinacién de la microflora asociada a las
Irrvas.

i. Toma de muestras:

Las muestras fueron recogidas de 3 sublocalizaciones
consideradas dentro de la miasis: _margenes miasigenos, foco miasigeno
iconjunto de larvas) y fondo miasigeno (Foto T4; Fig. 95).

PERIFERIA MIASIGENA: Representan aquellas zonas dentro del ‘area
general’ de la miasis que suponen los bordes externos de la
misma, donde no existen larvas alimentindose (ni las ha habido) ¥
donde no llegan los liguidos seroso-sanguineos que rodean al
conjunto de larvas. Aln constituyendo el borde de la miasis no
suponen zonas de invasion por parte del parasito, aunque si son
susceptibles de ser invadidas por otras nuevas generaciones de
parasitos. Segun Isimbekov Y Zhumabekov (1983) estas zonas se
presentan inflamadas, tumecfactas, hemorragicas y con pequeinas

ireas necroticas.

de la miasis donde se encuentra el

0 MIASIGENICO: Es aquella zona
2t siciéon vertical o un poco oblicua)

conjunto de larvas (todas en po




alimentandose del hospedador, ademas de un liquido constituido

Por sustancias de excrecién y res
piraciéon
sangre y tejidos del hospedador. larvaria, serosidad,

Puede resultar errdneo pensar e

n la sola existencia d
foco larvario por. miasis, cuando 1o normal es que existan va:x::
en funcidén del tiempo de invasién y del niimero de generac.lones.
que han pasado por la miasis. Por ello cuando se observé mis de

un foco miasigeno se procedid a dar 2 t
oques con
por foco existente. el escobilién

FONDO MIASIGENO: Es aquella zona de la miasis correspondiente al
Punto donde se hallan alimentindose las larvas sobre el hospeda-
dor, suponiendo por tanto la parte mis alejada del exterior de la
miasis. Por ello, una vez extirpadas todas las larvas de la

miasis, se procedid a la toma de muestra en esta zona, cuidando
no tocar los margenes ¢ el borde.

En general, se trata de zonas muy erosionadas, multiperfo-
radas y hemorrigicas y con tejidos necrosados. Las heridas san-
grantes que se producen tras la extirpacién de las larvas facili-
ta por arrastre la toma de muestra de la microflora asociada a
esta 2zona.

Estas sublocalizaciones fueron pre-establecidas para la geni-
talia ovina parasitada por ¥. magnifica, pero se contemplaron
igualmente en la GENITALIA OVINA NORMAL y en la GENITALIA OVINA POST-
MIASIGENICA. La sublocalizacion Periferia atafie a los bordes externos
de la genitalia, parte externa de la vaina prepucial en el macho Yy
vulva en la hembra, ¥ l1a sublocalizacién Fondo esti referida a zonas
internas de la genitalia no expuestas al exterior. En cuanto a la
sublocalizacién Foco, ha sido considerada como las paredes laterales
jnternas de la genitalia a nivel medio, sin llegar a contactar con el
glande en el caso de los machos ni con la vagina en el caso de las

hembras.

Una vez inmovilizado el animal objeto de estudio, se procedid
a la toma de muestras mediante 1a introduccidén de escobillones esté-
riles en cada sublocalizacidn (periferia, foco, fondo), realizindose
2 réplicas por cada una. Cada escobillon era introducido en viales
con un medio de conservacién adecuado para anaerobios Portagerm
(4 199 6 de DbioMérieux R), consistente en un inedio reductor

dicador de oxido-
solido tamponado. Esta gelosa contiene un in
reduccion (resazurina) que actia como ‘chivato’ 1nforman-do del grado
de oxigenacidén de 1a muestra (virando desde un color lavinda a viole-
ta)Barry Yy col., 1972; Dolwell, 1975; Yrios y col, 1975).
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Las larvas eran extraidas mediante Pinzas estériles de fuerte
contextura y diferente longitud segun la profundidad a la que se
albergasen en la miasis, no utilizando Para nuestro anilisis aquellas
que se deterioraran en el proceso de extraccian. Tras ser clasifica-
das por estadios e interestadios de desarrollo, eran introducidas en
tubos Esteriline de fondo coénico en lotes de 5 larvas, reali-
zandose 5 réplicas por cada estadio larvario y POr miasis.

2. Transporte:

Los viales de mantenimiento Portagerm R (bioMérieux
R) con el escobillén introducido en su interior, a { cm del
fondo, y cerrados herméticamente, fueron transportados hasta el labo-
ratorio para proceder a su posterior anialisis (en un periodo gue
0scilo entre 48 y 72 horas) cuidando el que no existiesen cambios
bruscos de T2, Para ello estos viales fueron introducidos en posicién
vertical en bolsas térmicas, manteniendo una T2 entre 20 y 252C, una
humedad relativa del 30/ y en permanente oscuridad.

3. Determinacidn e identificacién de la microflora aislada de las

distintas sublocalizaciones

Las muestras fueron procesadas siguiendo las técnicas de
aislamiento, medios de cultivo, atmoésferas y tiempos de incubacidén en
cultivos primarios recomendadas por el ‘Manual of Clinical Microbio-
logy’ (Sonnenwirth, 1987). Las condiciones de incubacién de las
diferentes placas fueron de 352C durante 48 horas en atmoésfera de
CO,, dependiendo que se trate de aerdbios o anaerdbiocs.

Las pruebas bioquimicas para la determinacién de los bacilos
Gram-negativos han sido los correspondientes al sistema PAS(;g
Mic/IDR (DIFCO Laboratories of Detroit) que cuentan con -
pruebas-sustrato Yy 19 antibisticos de contraste en soluclone.': ser
das y no-seriadas. Los sustratos que utiliza este sistema son:

Adonitol Indol Penicilina 4 ug/ml Arabinosa

a
Kanamicina 4ug/ml Rafinosa Arginina I;J:;‘;tol
Rhamnmosa Celobiosa Malonato

Citrato
8u 1 Manitol Sucrosa
g:::mg i Melobiosa Tobramicina 4ug/ml Nitrato

1 Triptofano
OF/Glucosa Colistin 4ug/m

ggﬁ?izza ONPG Urea Glucosa
Oornitina vP




Los resultados se facilitan en combinacién con un sistema de

numeros octales de la cas R
(Hitachi R, a DIFCO™ cuantificindose por ordenador

Para el caso de los bacilos Gram-positiv
pruebas bioquimicas utilizadas son las reco?nendadgi ;o:neale’rh?:l:::ll:;
Clinical Microbiology’ (Lennette Y col., 1986) y pertenecen a las
casas DIFco R (pIFco Laboratories of Detroit), bioMérieux
OX0ID Ltd R, Las pruebas biogquimicas son: :

R y

Urea + Citratos TSA Almiddn (+/-)
Citratos Indol Endosporas Yoges-Proskauer
Glucosa-0 Lactosa Gelatina Arginina-dihidrolasa

La taxonomia empleada en la identificacion de los morfotipos
coloniales sigue los criterios del ’'Bergey’s Manual of Systematic
Bacteriology’ (Krieg, 1984; Krieg y Holt, 1987). :

4. Determinacion de la microflora asociada a
magnifica:

Cada répiica fué introducida en tubos estériles y resuspendi-

das en 5 ml de solucidn salina estéril para ser agitada en Mixo-tub

durante 5 minutos. Posteriormente se decantd el liquido re-

sultante y se analizd para identificar y cuantificar la microflora
asociada al exterior de la larva.

Mas tarde, las larvas fueron nuevamente resuspendidas en
solucién salina estéril y se trituraron en un Potter R ge 10 ml,
obteniendose un macerado que se centrifuga recogiéndose el sobrena-
dante para el analisis de la microflora asociada al interior larva-

rio.

El resultado obtenido de ambos métodos es procesado siguiendo
1os protocolos expuestos en el apartado anterior.

Por 1ltimo, el ANALISIS ESTADIST%CO de los datos se ha
realizado mediante el Programa Microstad™.
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TOMA DE MUESTRAS

2

VIALES CON ESCOBILLCN (Torundas) LARVAS

sclasificacién por sublocalizaciones clasificacién por estadios
X réplicas X réplicas

Y
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}
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MARGEN, FOCO, FONDO ANALISIS DE ANAJ SIS DE
FLORA INTERNA FLORA «{TERNA

f

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
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MNMicroflora Asocliada




RESULTADOS

En este estudio se ha procedido a anali
Y cualitativamente la microflora aislada de la genit:‘l‘fac::l[::t:it:ve‘:
concurso de cualquier otra alteracidon y que puede ser considerada
como GENITALIA OVINA NORMAL, aislandose 8 especies bacterianas en
este caso. Los resultados obtenidos se muestran en las Tablas 12 y
17, v en la Figura 96.

Del mismo modo se ha estudiado la microflora presente en
la GENITALIA OVINA MIASIGENIA, obteniendose un total de 27 especies
bacterianas aisladas. Los resultados obtenidos se hallan reflejados
en las Tablas 13 y 17, asi como en la Figura 97.

El anilisis de 1la microflora, tanto en el interior como
en el exterior larvario, de los estadios larvarios de W.
magnifica que se hallan en la genitalia miasigena, al que denomina-
remos MICROFLORA DE LARVAS, ha arrojado un total de i{6 especies, con
un minimo de 2 especies en el caso del interestadio I-IT y un maximo
de 14 especies bacterianas aisladas para el caso del estadio III. Los
resultados obtenidos en estas experiencias se muestran en las Tablas
14 y 15, y en las Figuras 98 y 99.

Después de desprenderse las larvas de la genitalia mia-
sigena, tras 24 horas se ha observado la microflora asociada a la
GENITALIA OVINA POSTMIASIGENA, aislandose 9 especies bacterianas. Los
resultados se exponen en las Tablas 16 y 17, asi como en la Figura

100.

Tras 48 horas, se examiné de nuevo esta GENITALIA OVINA
POSTMIASIGENA, aislandose, en este caso, un total de 7 especies
bacterianas, cuyas frecuencias y analisis se muestran en las Tablas

16 y 17 y en la Figura 101.

Se ha analizado la composicidon de flora aerdbica Y

ocalizaciones consideradas en la genitalia

sbica de las tres subl
 ace para la GENITALIA OVINA

miasigena: periferia, fondo y foco,
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MIASIGENA, y para la MICROFLURA DE LARVAS que se alimentan sobre
ella, de cara a evaluar el Predominio de una u otra flora en el
momento de la parasitacién por W. magnifica, resultando un total
de 18 especies aisladas de la periferia, 21 del foco y 20 del foco
miasigeno, 16 en el interior Y 6 del exterior larvario. Los resulta-
dos de esta experiencia se muestran en las Tablas 18 y 19.

La Tabla 20 refleja los diferentes indices de simi'itud
de Jzccard para estadios larvarios (tanto para el cxterior como para
el interior larvario), asi como para las sublocalizaciones dentrc de
la miasis y su evoluciédn respecto al proceso parasitario de W.
magnifica. La Figura 102 contempla la oscilacién de la diversidad
en las muestras consideradas en nuestro estudio.

En el estudio de la microflora asociada a la genitalia
ovina antes, durante y después de sufrir miasis producidas por
Wohlfahrtia magnifica se han aislado un total de 31 especies
bacterianas, encuadradas en {7 géneros pertenecientes a 4 familias,
todas ellas guedan esbozadas, segun sus caracteristicas mas
importantes y clasificacid>n,de acuerdo con el Bergey’s (Krieg y
Holt, 1967), en la Tabla 2i.




T/BLA 12: Andlisis de

la microtflora aislada en |g Genitalia ('vina Normal.

% Importancia por Presencia % Medio
. Sublocalizacién por
sp. aisladas 1 2 3 muestra Total F
E. twoli 35 77 .5 20 12 44,2
S. epidermidis - 643 - 4 |
S.D enterococcus 41,3 - - 4 14,6
S. canis - - 5 2 1,7
S.D no enterococcus - = 47,5 4 15,8
F. 1ecrophorum - 145 18,8 8 8,8
F. rucleatum 13,8 - - 3 4,6
B. tragilis 7,5 8,8 8,8 11 9,2
sp. t\isladas /
: subl wcalizacién 4 4 3
TOTAI 8 12

1 = equivalente a periferia (P); Machos: vaina prepucial, Hembras: vulva.
2 = ejuivalente a foco (F); Machos: glanude, Hembras: pliegues. '
d = ejquivelente a fondo (B); Machos: senos cavernosos, Hembras: vagina.

- 3

o
?

SENOS CAVERN.
VAGINA @
|

(2)

GLANDE
PLIEGUES GENIT.

V)

VULVA
|

10

00" | vama prepuciol

Vit

F. pecropborum

S.D.enterococcus
S.D.no enterococces
S. epidermidis
C. perfringens

F. nucleaium

S.canis

E. coli
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TABLA 13: Andlisis de la microflora aislada en la Genitalia Ovina Miasigena.

——

% Importancia por
Sublocalizacién
Periferia (P) Foco (F) Fondo (B)

Presencia X Medio
por
muestra Total

Sp. aisladas

E. coli 36,2

42,4 45,4 130 41,3
20 114 18

0,8 10 1,1
5.G-D.no enterococcus 0,8 2,8

§.D.enterococcus 18,8

S.D.no enteracoccus -

10 1,9
% 14 3,5
. canis 3,4 2,4 18 2,1
. 7 0,8

- 16 3,5
epidermidis 3,4 1,4 24 1,9

aureus 2,2 - 4 0,7
phenylpyruvica - - 6 0,5

S.B-hemolitico-C 8,4

faecalis 1,8
viridans 6,6

. paraputrificans .2 1 1,3
enteridis 0,4 0,5
vulgaris 2,2 2,1
mirabilis 1,4 2,1
fragilis 6 6,8 5,5
melan’ ogenicus 2 3,2 3,3

Bacillus sp. - 0,1
B. subtilis 4 - 0,2
nucleatum 2,2 1,9
necrophorum 5,8 4,9
msortipherum 1 0,8
cloacae 0,6 0,3
agglomerans 0,8 g' ::

. pneumoniae g:: 0:2

Peptococcus sp. ; g

C. freundii

sp. aisladas /
sublocalizacién

TOTAL




.5 enlerococcus
S.6-D po enierococcus

Pigara 97 Frec
Distr

ul

=
W'
sl S
. B

5.¢

gencias de 12 microflord asociada 2 la

ibucibn espacial desde el esterior haciz

A

Genitalia Ovina Niasigena.
¢l interior de la genitalia.
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TABY . analisis e |
ABLA 14 andlisis de g wicroflora aislada en log estadios

. e larvarios de #. ;
durante i desarrollo postembrionario, et

gvolucion de la wicroilora asociads

-1 - l -
EXTERIOR l = N - 60 : :
2|5 = 15 = : - :
1 11 i
ESTADIC [NTERIOR 0 6l 60
l I 1 I W 1§
L NEDIO(n= 6] TOTAL Wwio,8 38 1§

S.0.e §.v. i
edov e e B M. Fovo Bospp. Bz Cpo BL. Baa. R P Pse Poag,

EXTERICR

INTERESTADIO INTERIOR
I-11
1 NEDIO(m= 2) "7

b
EITERIOR

b

ESTADIO INTERICR 83

11 H 13
TNEDIO(n= §) TOTAL 1Y )

l
!
! 1§
1
l

w1 1 3
- # 67
=4 § 1
¢ 3
8 68 b4
T 1,5 158 16
0TAL 8,8 146 19 16,3

EXTERIOR

INTERESTADIC INTERIOR
1-111
1 NEDIO{e= T)

I
!
3
1
l
H
f

* 12
- 190 9
- N !
i # 12
AR §i i i
b 4,8 16,0 o 1,9 § 1,2
1 NEDIO(a=14) TOTAL L4 4 81 0,8 2,9 0,2 0,6

EXTERIOR

ESTADIO INTERICR
111

-3 €3 BB e CB O e

0
0
0

1

0 36 0 2
6,6 16,9 0,5 20 1 §,4 0,1
3,3 10,3 0,3 2,6 0,9 Lt 0,1

EITERIOR 3
1 NEDIO [NTERIOR J
f

0
0,7
T0TAL (Larvas) b

i !

o 10,
: z iridazs, z is; z dern: Boeoz B coli; Lp.= K. phenylpyr; Bovi= P ruigaris;

D.e= S, 0. enter.; 8n.= 8. Firidazs; 8.c.2 8. canis; S.e.: 4. epident : : L peyips e

g sp; : Bacilus spp.; B.g.= B subtilis; Cupes C. perfring.; Bz 8 fragilis; B.n.= B. melaninog.; F.p.: B, necrophor.; Db

P.maltoph.; P.g.= P, stuartii; P.af.= P, magnus




TABLA (5. An&lisis cualitativo de ia microflora asociada en los
estadios larvarios de VW. magnifica.

.I-11 L. I1 L.II-III L.III

S.D. enterococo
viridans
canis
epidermidis
colli
phenylpyruvica
vulgaris

cillus spp.
subtilis
perfringens
fragilis
melaninogenicus
necrophorum
maltophila
stuartii
magnus

P T e T

S,
5.
S,
E
M
P.
Ba
B.
C.
B.
B.
F.
P.
P.
P

-
>

ne de especies = 16
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TABLA 16: Andlisis de la microflora aislada en la Genitalia (vina, una ves ha cesado la parasitacién. NMicroflora aislada sobre
Genitalia Ovina Postmiasigena de 24 ¥ 4B horas,

GENiTALIA OVINA POSTKIASIGERA (24 b,) GENITALIA OVINA POSTMIASIGENA (48 h.)

% laportancia por Presencia X Nedio % Inportancia por
Sublocalizacidn por Sublocalizacidn
sp.  aisladas Periferia (P} Foco (F) Fondo {B) wuestra  Total Periféris (P) Roco (F) Fondo (B)

Presencia ¥ NMedio
por
suestra  Total

E. coli

§, epideraidis
8.0, enterococcus
§. canis

8. viridans

8.0, no erterococcus
F. aecrophorun

P, macleotun

B. fragilis

€. freandii

P. nirabilis

—
=
>

16,2 3,8 18,80 26,28 iU 3,8
1,28 » &
5,20 b 31,2 z
6,50 5 - %
1,04 * . +
14 E . -
14,80 30,0 -
1,170 - 15,00
12,3 15,00

(]

——
—es —3 B3 © a3 —3
@ e e o oo e

T

— e

- 10,0 10,0

T0TAL ;

il

S.D.enterococcus
S.D.00 epierococces —
S. epidermidis




TABLA 17: ANALISIS CUALITATIVO DE LA EVOLUCION DE LA MICROFLORA

ASOCIADA A LA GENITALIA ANTES, DURANTE Y DESPUES DEL Proog
PARASITARIO POR WOHLFAHRTIA MAGNIFICA Si

GENITALIA OVINA GENITALIA GENITALIA GENITALIA
NORMAL MIASIGENA 24 h 46 h

. coli

.D. enterococo
.D. no enterococo
.G-D no enterococo
.B-hemolitico-C
canis

faecalis
viridans
epidermidis
aureus
phenylpyruvica
paraputrificum
perfringens
enteridis
vulgaris
mirabilis
fragilis

. melaninogenicus
Bacillus spp.
subtilis
nucleatum
necrophorum
mort.ipherum
cloacae
agglomerans

. pneumonlae
ptococcus spp.
magnus
maltophila
stuartii
freundil

ity

| + + + + + + + +

.

.

S.
S.
S.
S,
S.
M.
C.
o
S

P,
P,
B

B

I+ + + + + + + + 4+ + + + + +

SERRETETEREE

de especies = 27




TABLA 18: Andlisis de la flora serdbica

¥ anaerobica aisiada sodre [a periferia, foco y fondo de la genitalin ovina,

LOCALIZACION  BACTERIAS

FRECUENCIA DE PORCERTAJE

NARGER
N

AEEOBIAS

8. D-eaterococo
§.6-D-po eaterococe
§.B-hemolitico-C

5. canis

8. faecalis

§. viridans

§. epidernidis
§. aureus
Bacilius sp.
(. freandii

§.D-enterococo
§.D-n0 enterococo
$.6-0-no eaterococo
§.5-hemolitico-C

§. canis

5. faecalis

$. viridaas

§. epidernidis

N. pheayipyruvica
£ cloacae

§.D-enterococo
3.0-n0 enterococo
§.6-D-no enterococo
5. canis

$. viridans

5. epidernidis

B, cloacae

E. agglomerans

[. poeumoniee

C. freandii

AISLAKIENTO

60
4
§

13
§

it

12
i

1 10TAL

28,9

BACTERLAS

ARABROBIAS

ot B oo §3 b

oo

o Ea € G

Oo T otag "W G o

ay tEy ag Do Bo w "o A ¢ Tm

FRECUERCIA DE PORCENTAJE  NO TOTAL

AISLANIENTO X T0TAL  BSPRCIES

. coli Y]
. parapurificun b
. airabilis 1
. [ragilis 1}
. pelaninogenicus {

nucleatun 18

. necroforun 30
. subtilis l

. coli

, paraputrificun
. enteridis

. vuigaris

nirabilis

. fragilis

. nelaninogenicus
. nucleatun

. aecrophoran

. nortipherun

. subtilin

. coli
. paraputrificus
. enteridis

ulgaris

. mirabilis

. Iragilis

. nelaninogenicus
, nucleotun

pegrophoran

. nortipheran

Peptococus 8p.

B0 total de suestras examinadas : "
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TABLA 19: Andlisis de la flora aerdbica J anaerdbica aislada sobre |

08 estadios larvarios de §. ngnifica,

NO NUESTRAS  LOCALIZACION  BACTRRIAS

ERANTGADAS ASROBIAS

5. D-enterococo

S, viridans

3. canis

§. epidernidis

N, pheaylpyruvica

§. epidersidis

§.D-enterococo

8. conis

§. epideraidis

. phenyipyruvica
P. mltophila

§.D-enterococo

8. viridans

$. canig

§. epidernidis

N. pheaylpyravica
P. naltophila

L II-HI

§.D-eaterococo

8. viridans

§. canis

§. epidernidis

K. pheaylpyravica
Bacilius sp.

P, naltophila

§.D-enterococo

§. viridazs

§. canis

8. epidernidis

X. phenylpyravica
Bacillus sp.

P. waltophila

§.D-enterococo

8, viridans

8, epidernidis

A, pheaylpyravice

FRECUSNCIA DE  PORCENTAJE  BACTERIAS

FRECUBNCIA DB PORCENTAJE  NO T0TL

AISLANIEN?0 X 0MAL  ANAEROBIAS

AISLANIENTG T %0TAL

ESPECIRS

§ B. subtilis 5 3,8
19

§
i
)

15 . subtilis

4 . coli
10 valgaris
30 . necrophorun

55 . stuartii
§

2 . aecrophorua
3
1§
§
ki
§

15 valgaris

10 . sabtilis

15 ! . perfringens

10 fragilis
nelaninogenices

§ . necrophoran

§ : . nagnus

1] soli

20 . Talgaris

{5 . subtilis

g . perfringens
fragilis

§ , nelaninogericus

15 necrophorar

. 1agnus

gtuartii

nulgaris
. gtuartii




TABLA 20: MATRICES DE SIMILITUD Y SOLAPAMIENTO DEL ANALISIS
CUANTITATIVO EFECTUADO EN WOHLFAHRTIA MAGNIFICA.

A. MATRIZ DE SIMILITUD PARA LA GENITALIA OVINA ANTES, DURANTE Y
DESPUES DE LA MIASIS

Genitalia ovina Genitalia ovina Genitalia ovina Genitalia ovina
normal miasigena 24 h despues 48 h después

Genitalia ovina
i 46 94 67 normal

Genitalia ovina
51 4 miasigena

Genitalia ovina
24 h después

Genitalia ovina
48 h después

B. MATRIZ DE SIMILITUD PARA LOS ESTADIOS LARVARIOS DE V. MAGNIFICA

L.1 L.I11 L.11 L.II-I11 L.III Interior Exterior
S0 93 77 60 54 67 L.1
18 22 25 22 25 L.1-11
64 72 67 L.I1
61 61 L.11-111
50 L.II1
Interior

Exterior




C. MATRIZ DE SIMILITUD PARA LAS DIFERENTES SUBLOCALIZACIONES
CONSIDERADAS EN LA GENITALIA OVINA

Genitalia ovina Genitalia ovina Genitalia ovina Genitalia ovina

normal miasy  ‘na 24 h despuéss 48 h despuss
M F B M s B M F B M F B

50 4y 36 32 35 73 67 67 67 89 50 M Genitalia
= 67 36 32 35 T3 50 50 67 44 7S F ovina
2 35 38 42 67 77 77 60 40 67 B normal

T 59 56 54 o4 43 54 S4 M Genitalia
" 80 SO 55 55 38 36 29 F ovina

= N 59 66 42 42 26 B miasigena

80 80 67 67 M Genitalia
- 64 61 F  ovina
61 61 B 24 h despuss

v 85 M Genitalia
- F ovina
B 48 h después

Valor Minimo
Valor MEximo




Ubicacion

Clasificacién
del
Bergey'’s

Cocos Grampositivos
Aerc 'ios o Anaerobios
Facultativos

Anaerobios
estrictos

Bacil-s uramnegativos
Aerdbios o Anaerdbios
Fe ltativos

Bacilos Grampositivos
esporulados

Bacilos Grampositivos
Anaerobios

Bacilos Gramnegativos
Anaerobios

e

81¢ o
y 1
1stemdatica caracterist cas .dﬁ 1.[)0{ talltna de la microf lura

FAMILIA Caracteristicas

| "1
importantes

MICROCOCACEAE Catalasa + 8. Staphylococcus

DEINOCOCACEAE Catalasa 0 8. Streptococcus

Catalasa 0 8. Peptococcus

g. Peptostreptococcus

Fermentacioén
Glucosa

g.Escherichia

.Saloorella
g.Citrobacter
g+ Proteus

ENTEROBACTERIACEAE
Reduccidén
Nitratos
d.Enterobacter
Oxidasa(-)
g.Klebsiella
g.Moraxella
8. Pseudomonas
g.Provid~ cia

Aerébios o
Anaerébios
Facultativos

g.Bacillus

Anzerébios g.Clostridium

estrictos

Anaeroi 3 g. Bacteroides

wgtrictos

BACTEROIDACEAE

g. Fusobacterium

aislada

5. aureus
S. epidermidis

$.D-enterococo
§$.D-no enterococo
5.6=-D-no euterococs
3.b-hemol itice-C
S.canis
S.viridans
§S.faecalin

Peptococcus np.
P. magnus

E.coli
S.enteridis
C.freundii
P.vulgaris
P.mirabilis
E.cloacae
E.agglomerans
K. pneumon ae
M.phenylpyruvica
P.maltophiia
P.stuartii

Sacillus spp.
B.subtilis

C.p« fringens
C.paraputrificum

B.fragilis
B.nelaninogenicus

F.nucleatum
F.mortipherus
F.necrophorum




Discusidn

Microflora Asociada




DISCUSION

GENITALIA OVINA NORMAL

Si observamos detalladamente las caracteri

flora aislada en !a GENITALIA OVINA NORMAL (sin pro:::;t;z?;;;:nl:z
que la altere o haya alterado) (Tabla 12; Fig. 96), podemos ver que
en §u mayoria se tratan de organismos patogenos en heridas y ulceras
(Krieg y Holt,1987)1E. coli, S.D. enterococcus, S.D. no
enterococcus v B. fragilis. Ademas, han sido aislados otros
patdgenos como S. canlis (coco gram-positivo perteneciente al
grupo de los B-hemoliticos), que es considerado como patogeno animal
normal en mucosas, Y otros (que, aungue son importantes dentro del
computo general), como S. eplidermidis, constituyen parte de la
flora normal de piel y mucosas animales (Jansen y Hayes, 1987).
También habria que anadir a F. nucleatum y F. necrophorum,
que aun siendo flora saprofita intestinal, su rotable capacidad
proteolitica hace que puedan ser consideradces como patogenos en la
mucosa genital.

A la luz de estos resultados, parece claro que ademas de una
contaminacion ya habitual en ia genitalia ovina normal, existen una
serie de elementos extrafos que actuan como patégenos Yy que provienen
de los distintos medios de contaminacién anteriormente seiialados, por
lo que, de acuerdo con Seddon (1937) y Belschner (1937), el aparato
genital de lus ovipos Ya presenta 10 que podemos denominar una ‘con-
taminacidn normal’. Este punto de vista, siempre en sentido general,
sin embargo se restringe mucho nas al observar cuales de las 8 espe-
cies aisladas en la genitalia normal han sido encontradas con una
trecuencia significativa, limitandose este nlmero a 5. E. colli,
$.D. enterococcus, S.D. no enterocaoccus, B. fragilis y F.
necrophorum, con porcentajes que oscilan entre el 88 y el 44,27
{Tabla 12; Fig. 96, 104), Es por lo que se puede pensar que estas 5
especies sean las constituyentes de esta 'contaminacién normal’ de la

genitalia ovipna.
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GENITALIA OVINA MIASIGENA

La invasién parasitaria por ¥, [ £
Y acentua esta contaminacién inicial, h:ciendo :I:gz:f;:lao:n::?ﬁtﬁ
sidad especifica (H’) de 1,64 Para la Genitalia Ovina Normal pase a
un_ v_alor de 248 en 1a GENITALIA OVINA MIASIGENA muy cerca del maximo
tgomco de diversidad especifica aceptable en nuestro cstudio (diver-
sldad tedrica maxima := 23)Tabla 13; Fig. 97, 102),

Las 27 especies bacterianas que componen la microflora de la
Genitalia Ovina Miasigena (Tabla i3) parecen indicar claramente, de
acuerdo con otros autores, que la contaminacié4n normal pPor microor-
ganismos ambientales y fecales se incrementa con el desarrollo de la
miasis (Seddon, 1937; Belschner, 1937; Merritt, 1979; Murray vy
Wilkinson, 1980; Hawley y col., 1985 Lehrer 1y col, 1988; Cogley,
1969). Entre estas especies cabe dJdestacar, segin nuestros datos,
que en la genitalia se han aislado bacterias que intervienen en la
degradacion microbioldgica de la lana (Michalaska, 1957; McQuade,
1964; Mulcock, 1966; Wwatts, 1977: CSIRO, 1980; Wwatts y Chin, 1987),
en abcesos ovinos (De la Fuente y col, 1985), dematitis (Scott
y c¢cl., 1980; Wwatts y Chin, 1987), mastitis (Du Preez y col,
1981) ademas de por bacterias aisladas normalmente en piel y lana
de ovejas (Jansen y Hayes, 1987){Tabla 22). Por tanto, en lineas
generales, la flora aislada podria destacar por su ubicuidad.

En esta Genitalia Ovina Miasigena asimismo se han aislado
(con una elevada {frecuencia y porcentaje), E. coli, S.D.
enterococcus, B. fragilis y F. necrophorum, 10 que pudiera
indicar que se traten de especies normales en este tipo de proceso
parasitario, algunas de ellas, ademas, muy competitivas (Greemberg,
1959-a, 1959-b 1959-c). Otras especies no aisladas en la genitalia
ovina norma. Y que, en general, no sobrepasan el 2/ respecto del
total aislado son S. aureus, C. paraputrificum, S. enteridis, P.
vulgaris v P. mirabilis, presentando la particularidad de ha-
perse aislado en un porcentaje bajo respecto a las anteriores, pese a
su destacada competitividad con otras poblaciones bacterianas demos-
trada por otros autores (Greemberg y Miggiano, 1963; Greemberg,
1966; Greemberg Yy col, 1970; Greemberg Yy Klowden, 1972: Emmens Y
Murray, 1982, 1983-a). Quizas éstas podrian ser las responsables de
la disminucién sufrida por § D no enterococcus desde la Genita-
lia Ovina Normal 2 la Genitalia Ovina Miasigena (Tabla 17; Fig. 103,

104).

la genitalia miasigena no se ve incremen-

La patogenicidad en
. d de la flora aislada como por la presen-

tada tanto por la diversida
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cia de bacterias no habituales en est
tanto pueden asumir el pPapel de pat

=~

o, 18

e entorno natural y que por

: : 6geno. Tanto S. canis como
epidermidis se mantienen en niveles similares respecto a la

genitalia ovina normal. incorporandose otio coco tipico de piel

mucosa animal como es S. viridans. Otras especies, como g
aureus, B. subtilis, S. faecalis, S. enteridis, E. c‘loacae E‘
agglomerans, C. paraputrificum Yy €. freundii, pueden conside-:
rarse como flora entérica o vroveniente de la degradacisén microxiols-
gica de la lana que rodea a las zonas afectadas. Aparecen en un
porcenta.je bajc que las hace poco importantes a la hora de producir
patologias en el hospedador (Tabla 13; Fig. 97) Y que, segin nues-

tras observaciones, con el cese del proceso parasitario tierden a
desaparecer rapidamente (Tabla 17; Fig. 103).

Tras un analisis detenido observaremos que entre las 27
especies bacterianas aisladas en la genitalia ovina miasigena, sélo 7
alcanzaa un porcenta,je de aislamiento significativo: E. coli, S8.D.
enterococcus, S.B-hemolitico-C, §. viridans, B. fragilis, B.
melaninogenicus y F. necrophorum. Haciendo validas algunas
observaciones anteriores, esta flora es tipicamente fecal con orga-
nismos de gran capacidad proteolitica como F. necrophorum, otros
que son tipicos de mucosas animales como S. viridans y una espe-
cie indeterminada como es S.B-hemolitico-C que, a la luz de otros
estudios comparativos (Scott y col, 1980; De la Fuente y col,
1985), pudiera corresponderse con Streptococcus pyogenes, comin
en heridas abiertas y abcesos en bévidos y é&quidos (Merck, 1970;
Krieg y Holt, 1987). La presencia de este conjunto de bacterias si
parece Justificar la patogenicidad con que se complica 2l proceso
parasitario de la miasis (Lenrer y col., 1988; Cogley, 1989). Por
otra parte, E. coli, S.p. enterococcus, B. fragilis y F.
necrophorum siguen una clara evolucién desde una Genitalia Ovina
Normal hasta una Genitalia Ovina Post-miasigena (Fig. 103, 104).

Se podria pensar que gran parte de esta flora aislad'a en la
genitalia ovina miasigena pueda deberse a un transporte ejercido por
los adultos de Wohlfahrtia magnifica, ya gque en moscas adultas
ha sido suficientemente demostrado el transporte de numerosas bacte-
rias adheridas a los tarsos y que pasan al hospedados en el proceso
de larviposicién (Ostrolenk Yy Welch, 1942; Steinhauss, 1947; ’!_‘akeu-
chi y col., 1966; Foreyt Yy Abinanti, 1980). .No obstante.‘ el tiempo
y frecuencia de estos contactos no parecen importantes s_1 los comp1-
ramos con las ingentes cantidades de Mu;ca domestica q;lle f:?)';
atraidas por la fetidez de la miasis, para alimentarse de .lols ue s
y exudados de ésta (Foto 75). Parece mais razonable admlu‘rac:‘\iioso
esta iltima especie especie la responsgble de un transportzlti.::mad -
de microorganismos a la miasis, habida cuenta de la pro




TABLA 22: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LA MICROFLORA AISLADA EN DIVERSOS
PROCESOS PATOLOGICOS Y LA AISLADA EN MIASIS,

Degradacién Dermatitis Piel y Lana Mastitis
de la lana Abcesgos

P.aeruginosal- € 3 S, epidermidis€ E.cloacael €  E. aerofaciens” E.cloacaed
P.witgaraish € S. viridans* S.aureust 3 aureus” P. aeruginosa®
E.coli? S. aureus? A.calcoacet.® B.fragilis” B.subtilis®
Acinetobacter €  F.aeruginosa® M. luteus! ¢ . pyogenes’” P.mirabilis®
Baciilus sp.c B.subtilis? P. aeruginosalr 6s, agalactiae’ 8. aureus?
E.cloacae’ S. aureus® C. bovis® P.indolicus’”  B.fragilis9
E.agglamerans®  C.p-tuberc.®  Arthrobacter® E.lentun’ Peptococcus?g
B, subtilis? M. abscenden ° E. agg}cmeransﬁ Streptocnccm? S.D, antem_c,
S.epidermidis’ M. pyogenes® C. typhif lananf P.maltophi 139
C. xerosist E. agglamer.
S.B-hemol .9
S. epidermid.
S. viridans?
P.vulgaris®
E.coli%
Bacillus sp. 9

IMichalaska (1957); McGuade (1964);3 Mulcock (1966); 7“scott y col. (1980)
Spe la Fuente y col. (1985); 6Jansen y Hayes (1967); 'Du Preez y col. (1981)
8Emmens y Murray (1962); JGRANADA (1990).




Poto 15 Hiaeis genital en Ovis aries (Hembra) Bn la Periferia y Foco larvario
pueder observarse pumerosos adultos de Nusca domestica alimentindose de
los exudados que esta miasis produce. Bste hecho 25 K1y frecuents en miasis
por Wohlfabriia magnifica y pos ha hecho peasar en Ia posibilidad de un

transporte bacteriano adiccional a cargo de esta especie.
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est speci

hasne;spe;igma;n:gpvectora_ de numerosas bacterias en razén a sus

T 1clos (Ledingham, 191i; Graham-Smith, 1912; Tebbutt

Graémbé —v. Welch: 1942; Hawley vy col, 1951; Gerberich 1952:
e rg, 1959-b; Andrés y col., 1985 Hillerton Y Bramley, '1985):

MICROFLORA ASOCIADA A LOS ESTADIOS LARVARIOS DE W. MAGNIFICA

Diversos autores han estudiado la MIC
LAS LARVAS de especies miasigenas, tanto en Rgibsgge:i)oamggtiz
(Gomojunova y Kal'vis, 1969), como en Lucilia cuprina
(Watt; Y col., 1977, 1979, Emmens y Murray, 19f2, 1983-a, 1983-Db;
Guerrini y col. 1988), pero dado que no existen datos concretos a'
cerca de la microflora asociada a larvas de sarcofagidos, no caben
esiablecer comparaciones con nuestros datos a nivel especifico. No
obstante 31 se pueden establecer a nivel general.

Las larvas, en razéon a su actividad y nutricién, pueden
contaminarse frecuentemente con la microflora asociada al conjunto de
la genitalia donde é&stas se desarrollan (que ejerce el papel de
microhabitat para ellas). Por ello, y a la luz de los resultados de
ias Tablas 13, 14 y i5, convendria discriminar cuidles son las espe-
cies bacterianas realmente aisladas sobre las larvas y cuales han
sido aisladas en é&stas como consecusncia de un posible arrastre a
partir de la genitalia donde se albergan.

Parece necesario destacar aquellos casos que claramente cons-
tituyen parte de 'a microflora asociada a las larvas (Tabla {3, 14,
23). Entre éstas destaca Moraxella phenylpyruvica por el hecho de
que su frecuer- ‘a de aislamiento y porcentaje de presencia es 0 para
'a genitalia no miasigena, tanto antes como después del proceso
parasitario. Otra razén es que en la genitalia ovina miasigena esta
especie sélo ha sido aislada de la sublocalizacion Foco, con sdlo un
0,54/ del total, poco significativo dentro del analisis global de
esta muestra (Tabla 13; Fig. 97). Segin nuestra opinidn esta especie
podria ser la mas representativa para las larvas de W. magnifica.

Igunalmente podria ocurrir con S. epidermidis, B, subt?!js
y S.D. enterococcus pero con diferentes interpretaciones. Mien-
tras gque S, epidermidis Y B. subtilis siguen una tendencia
similar a lo observado para M. phenylpyruvica, Ya gue sus porcen-
ta jes son muy inferiores en el resto de muestras, con respecto, a lgs
obtenidos para las larvas, S.D. enterococecus es upa bact‘ema
omnipresente en todas las muestras con elevados porcentajes de aisla-
miento, por lo que é€n buena logica, si las larvas se desarrollan en
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ug med\io con abundancia de esta especie bacteriana, parece que tanto
fi‘l;oar; astfe como por ingestion, obtengamos un porcentaje significa-

e ailslamiento para esta bacteria (Canio Russo, 1934; Balzam
1937) (Tabla 13, {a, 23; Fig. 97, 98, 105). :

Siguiendo con el mismo razonamiento, observamos que en las
fases larvarias de W. magnifica se han aislado varias especies
bacterianas que no aparecen en el resto del estudio (ni tan siquiera
de una forma testimonial), estas son: P. maltophila, P. stuartii
Y P magnus, 81 bien con porcentajes pequefios de aislamiento, que
oscilan entre el 042 y el 0,964 No obstante, este pequefno porcen-
taje no debe despreciarse, pues sabemos que muchas bacterias que
apenas aparecen en larvas o 1o hacen en niveles muy reducidos, pueden
alcanzar en la fasea adulta hasta el 414/ de su flora bacteriana
{(Hawley y col.,, 1951, Gerberich, 1952; Greemberg, 1959b). Estas
tres especies bacterianas fueron aisladas del interior larvario.

Por sus caracteristicas biolégicas cabe pensar que tanto P.
magrus como P. stuartii residan en el tubo digestivo larvario
por su condicién de anaerobias, Yy P. maltophila en los conductos
respiratorios por su condicién de aerobio estricte (Tabla 14, 19).
Aunque Greemberg y Miggiano (1963), opinan que el aislamiento de
Pseudomonas en moscas es muy frecuente (hasta el 30%), al igual
gue ocurre con otras bacterias entéricas (Schoental, 1944; Greem-
perg, 1966; Greemberg Yy col, 1970; Greemberg Yy Klowden, 1972; Mer-
ritt, 1981; Wwatts y Chin, 1987), nuestro estudio, atn coincidiendo
en lineas generales, ya que se han aislado esas mismas tipologias
bacterianas, destaca el bajo porcenﬁ.aJe y escasa presencia por mues-
tra analizada de é&stas (0,967). Las peculiaridades biologicas que
presenta M. phenylpyruvica Y B. subtilis, como especies re-
presentativas en las larvas, son importantes, pues tanto la emision
de sustancias sulfuradas (Emmens Yy Murray, 1982, 1983-a; Lennette,
1986; Krieg y Holt, 1987), como Su ubicuidad (aunque B.
subtilis sdlo ha sido aislado del interior larvario) {(Steinhauss,
1947: Greemberg y Migglano, 1963; Watts, 1977; Du Preez Yy col., 1964;
Krieg, 1984; Andrés Y col.,, 1985), hacen que estas especies pue:ﬂan
tener una marcada influencia en la atraccion de nuevas hembras gravi-
das como posteriormente analizaremos (Seddon, 1937; Belschnen,
1937, Browne Y Rogoff, 1959; watts y col, 1975, 1976, 1977 Y

1979).

Las especies mas representativas para las larvas presentan
comportamientos diferentes durante la ontogep.ia de W, ma}?njz.;(;:
(Tabla 23, Fig. 106). sSi bien P. stuartii Yy P. {nla 1%pnace
sblo se presentan a partir del estadio II, P. mag:;us lf)cloestadios
en el estadio 111 vy B. subtilis esta ausente en 8
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medios (11 y I11-III),

Yy el IIl. Unicamente S, epidermidis y M,
hallan homog¢

con una tendeincia oscilante entre el estadio 1
_ phenylpyruvica se
neamente representadas a lo largo del desarrollo larva-
rio pero con tendencias opuestas; y mientras que el primero tiende a
reducir sus porcenta,jes, la segunda tiende a incrementarlos signifi-

cativamente, llegando a representar algo mas del 50/ de el esstadio
III (Tablas 14, 15; Fig. 98, 99).

En un analisis cuantitativo podemos ver que las espucies
representativas de los estadios larvarios, y que son comunes a la
flora de la genitalia miasigena, presentan notables diferencias, ya
que en porcentaje absoluto M. phenylpyruvica representa algo mas
del 20/ en larvas y sdélo el 0,54” en genitalia miasigena, B.
subtilis con el 4,27 en larvas y el 0,2/ en miasis y &S,
epidermidis con el 10,37 en jarvas y el 1,9/ en genitalia miasige-
na. MAs aun, en porcenta.je relativo al total obtenido de cada mues-
tra, estas diferencias se ar=ntuan al doble de su valo:.

TABLA 23 ANALISIS DISCRIMATIVO ENTRE LA FLORA BACTERIANA AISLADA EN
LA GENJTALIA OVINA MIASIGENA Y LA DE LOS ESTADIOS LARVARIOS
DE WOHLFAHRTIA MAGNIFICA.

MICROFLORA  AISLADA FLORA TIPICA LARVARIA

Flora larvaria Flora miasigena

coll . coli
D. enterococo ., D. enterococo
canis , canis : :
epidermidis . epidermidis S. epidermidis
viridans . viridans |
phenylpyruvica . phenyl!nyruvica M. phenylpyruvica
vulgaris . vulearis
. fragllis . fr.og11is .
. melaninogenicus . melaninogenlicus
~illus spp.
Bacillus spp. Bacil
horum
, necrophorum F. necrop -
; subtilis B. subtilis ‘B'Pfgz:;i;injla
P. maltophila 2 Aagnus
" mz:gml.:“ P. stuartil
FP. stuar




- deL: dl;ggs’:;i:fc:ss:c;fi;;al c1.31’-eicizm‘.acla por los estadios larva-
; [ . : "ficativamente inferior a la is-
trada para la genitalia miasigena donde s B
(Fig. 102, 105), obteniendc un indice de similft:;bgzslmsnﬁ‘/e;:ﬁf laar;as
muestras (Tabla 20). Si eliminamos la flora que, a nu.estrod 'uu‘I 54
supon: contaminacioéon por arrastre o ingesta, es‘tos valores :ewm'
cpnmderablemente reducidos (con un nuevo valor del 28/ de si;;fi?
litud), por lo que se podria argumentar que ambas floras s;m cuali
cuantitativamente diferentes (Tabla 14, {5). : 2

Si nos detena2mo. . examinar las frecuencias de aislamiento y
los porcentajes que presentan el resto de las bacterias aisladas en
las etapas larvarias (Tabla i4j(cuyos valores oscilan entre el 04 y
el 3,7%), ¥y las comparamos con los valores que estas mismas especies
presentan en 1~ genitalia ovina ™miasigena, podemos pensar gue se
produce con mayor intensidad un .cnémeno de ingestion qgque uno de
arrastre en la superficie del cuerpo (Tabla {3; Fig. 103).

Centrandonos c¢n las diferencias de la microflora aislada en
los estadios larvarios de W. magnifica, es decir observando las
relaciones ontogenia larvaria-microflora asociada, podemos ver cémo
el r imero de especies bacterianas se va incrementando rapidamente
desde el estadio I al ill (Tabia 14, 15 Fig. 105) con dos puntos de
inflexién claros, los interestacdios I-1I y II-III. Sin embargo, la
diversidad obtenida (Tabla 14; Fig. 105) para cada fase de desarrollo
sélo se muestra de acnerdo cor esta observacién para el cuso del
interestadio I-II (diversidad de 0,68, que, por otra parte, es la
diversidad maAs baja registrada en nuestro estudio), mientras que la
diversidad maxima se presenta en e' estadio 11 para, desde aqui,
bajar paulatinamente hasta el final del desarrollo larvario.

Si aceptamos que el metabolismo Y la actividad nutricia se
incrementan con e. trascurso del desarrollo larvario, alcanzando su
cénit en el estadio III, resulta muy notorio el que, en efecto, en el
interior de la larva III se hayan aislado la mayoria de las bacterias
que son comunes con el lugar donde se alimentan las larvas, 1o que
puede indicar que e} incremento de ingesta conlleva normalmente un
incremento de flora bacteriana como ocurre en el estadio IIL

Analizando la similitud de la flora aislada en los estadios
larvarios de W. magnifica, cabe pensar que la microflora s6lo0 es
significativamenie diferente e el interestadio I_—II (que rePre_senta--
ria la primera in? . fase de desarrollo larvario), cuyo m_dxpe de
diversidad es de 0,68, mientras que oscila con valor?s muy s1m11a;gs
en el resto (1,44 del estadio I a 1.;? del e;tadlo III)(Tablaﬁo ).
Esto parece apoyarlo el indice de similitud, oscilando entre un b4
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u " -
p:e;:z.t pPara todos los e.stadlos. salvo en el interestadio I-II que
senta valores muvy bajos de similitud (0 solapamientc especifico)

(18-254). Este hecho se repi
: pPlte, aungque en men =
del interestadio 1I1-I1I (Tabla 20). ottt e .

- Por esto, cabe pensar, . la luz de lo obtenido en la Tabla
, que N phenylpyruvica, B. subtilis, S. epidermidis, P
maltophila, P. magnus y P. .tuartii componen la flora tipica-

mente larvarla. mientras que el resto de especies aisladas (hasta un
total de ;b) suponen ‘contaminacién’ por arrastre o ingesta a partir
de la microflora residente en el hospedador {(Radvan, 1960).

A partir de las frecuencias de aislamiento en basc -1 7
redio de las {f especies aisladas s ¢ las larvas hemos obtenido
aquellas especies bacteriana.: mas representativas del interior y
exterior larvario. En el exterior larvario se han aislado: S.D.
enterococcus, S. viridans, S, epidermidis y M. phenylpyruvica y
para el interior larvario: las mismas anteriores, mas S. canis y
B. subtilis (Tabla 14; Fig. 98, 99). Parecen eristir diferen-
rias entre superficie e interior larvario, con diferencias cualitati-
vas que van desde 6 especies en la £ perficie hasta 16 en el interior
iarvario, por lo cual los indice. de diversidad son superiores para
sl caso del interior larvario (de 1,94 {frente a 115), pero no del
mwodo que cabria esperar a la luz de la Fig. 106. Esto, posiblemente,
sea debido a que ambas localizaciones tienen Como comunes a aquellas
bacterias mas significativas (Tabla 14). No obstante, estas diferen-
cias se manifiestan tambien cuantitativamente al ~rementarse los
porcentajes desde la superficie al interior para ”. epidermidis, S.
canis y S.D. enterococcus Yy =5lo aparecer en el interior P.
maltohila, P. magnus Y B. subtilis, manteaiendo sus propor-
ciones exterior/interior dos especies : M. phenylpyruvica y S.

viridans (Tabla 14; Fig. 106).

En lineas generales resvita muy llamativo el gue las fases
larvarias de W. magnifica apenas si presentan microflora aislada
sobre .a supertficie del cuerpo, Y esto es una tendencia generalizable
a todos los estadios larvarios. Por estadios de desarrvollo, las
dnicas bacterias aisladas en el interestadio I-II lo han sido en el
interior de las larvas, mientras gne en el resto el numerc de espe-
cies bacierianas aisladas en la supertiicie es mer-nc.)r‘ entre 2 y 5
veces, observaclones apoyadas por el indice de similitud para’ 105
estadios larvarfos (Tabla 20) con dos maximos, uno para el estadio II

con un 72/ y uno para el IIT ccn un 937
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sitario, J i
10, podemos ver que existe una marcada tendencia a recuperar las

5 En la Figura .104 se ha detallado la evolucion {‘comportamien-
o) edlas 10 especies mas re.presentativamente aisladas en el es-
‘ 1? e la microflora asociada a la Genitalia Ovina Normal
M1a§19ena y Post-miasigena, observandose que, salvo el caso de E.
coli, 1as demas no presenyvan unas oscilaciones excesivamente acusa-‘
das, manteniéndose entre el 5 y el 15/ aproximadamente en la mayoria
de 108 caso0s. Se registra una tendencia a incrementar sus porcentajes
para . el caso de S.D. enterococcus, F, necrophorum Yy B
fraguj.s en la Genitalia Ovina Post-miasigena. Es decir, se produce'
un rlncremento discreto de la cantidad 42 ciertas especies en
perjuicio de la diversidad.

10’)

CON RESPECTO A LAS SUBLOCALIZACIONES CONSIDERADAS EN LA GENITALIA

Las Sublocalizaciones que hemos diferenciado dentro de
la genitalia ovina pretenden obtener un analisis mas discriminativo
que nos dé a conocer cual es la distribucién espacial de la micro-
flora aislada. Tedricamente, el periferia supondria la 2zona mas
aerobia y el Fondo la zona mas anaerobia de la genitalia ovina, o por
decirlo mis generalmente, el primero supone contacto directo con el
exterior y el segundo el menor grado de contacto con el exterior de
las 3 sublocalizaciones consideradas, quedando una zona intermedia de
caracteristicas comunes a ambas, el Foco. En general, los indices de
diversidad (Fig. 102) Y coeficientes de similitud (Tabla 20) para
Periferia, Foco y Fondo éen los distintos tipos de muestra analizada,
indican la existencia de diferencias en cuanto a su composicion Y

porcentaje especifico.

La periferia, cuyos valores de diversidad oscilan entre
{,3 y 2,06 (Tabla 12, 16), presenta como especies caracteristicas en
la Genitalia no Miasigena (genitalia ovina normal Y post-miasigena)
a: E. coli, S.D. enterococcus, F. nucleatum, B. fragilis, F.
necrephorum Y P. mirabilis, todas ellas con una evolucion
<imilar (Fig. 107) Y en 1a Genitalia Ovina Miasigena a: E. coll,

S.B-hemolitico-C, s.viridans Yy B. fraglilis
(Tabla 13; Fig. 97). Comparativamente. existe una mayor similitud
entre la genitalia normal y las correspondientes a 24 y 48 no_ras
después (73 Y 677 respectivamente) que con ia periferia de la gemt:-
lia miasigena (367). La similitud es mayor entre las periferias;t t
las genitalias de 24 y 48 horas (67/) que comparados con 1a genita

s.D. enterococcus,




En K 1
l¢s estadios larvarios puede observarse cen claridad cémo

hias aisladas en el interior

Por el contrario, en i
- : 7 io, el exterior
las aerobias predominan con claridad, con un indice de

diversidad significativamente mayor a las anaerdobias (Tabla 19)

el numero de especies anaerobias y aer

estan practicamente compensadas.
larvario

En general, las diferencias en cuant i
aislada en larvas y la aislada en la genitalia doonadezlas:u:;:ef:o;:
estas larvas, arroga diferencias cualitativas y cuantitativas Cv:grmo
va observaran Duncan (1926) y Schoenial (1944) por una p;arte b4
ireemberg (1959-a, 1959-b, 1959-¢) por otra, tanto competencia hac’te-
‘yana en el tubo digestivo de Muscidos y Calliféridos, como la pre-
jucciédn de sustancias proteicas antibacterianas por parte de
‘jarcophagidae y Muscidae (Hultmark y col.,, 1982; OKada y Natori,
985; Kepp: Yy col., 1986, De Bianchi Yy col.,, 1987; Baba y col,
.987), que se originan en el hemocele Yy que son excretadas al
¢ Xterior, podria exp'icar la reduccion drastica del numero y densidad
(e bacterias en la superficie larvaria. Ambos sistemas de defensa
: ntibacteriana exibidos por los dipteros podrian explicar la re-
cuccién sufrida en diversidad de la microflora larvaria respecto a la
cenitalia atn hallandose en fntimo contacto.

( ENITALIA OVINA POSTMIASIGENA

La microflora aislada en la genitalia, una vez cesado el
yroceso parasitario por wW. magnifica, considerada como GENITALIA
JVINA PCOST-MIASIGENA de 24 horas después, arroja un valor de diversi-
jad de 1,9, con una reducciéon numérica de 3 veces respecto a la
microflora aislada durante la miasis (Tabla 16; Fig. 103). Esta nueva
situacica es muy similar a la genitalia npormal de partida {con un
indice de s1militud para ambas muestras del 947), modificandose
sustancialmente respecto a la situacién anterior (genitalia miasige-
na, con un 51/ de similitud) (Tabla 20). Como especies mas significa-
tivas se mantienen las mismas que en la genitalia ovina normal (Tabla
{7: Fig. 107), aunque, en general, sus porcenta.jes de aislamiento son
mayores, 12 que motiva el incremento observado en su indice de diver-

sidad (dzsde 164 a {,9) (Fig. 105).

48 horas después (GENITALIA OVINA POST-MIASIG!;IIIA de 48
horas) (Tabla i6: Fig. 101) se mantiene la situaciép. tendiéndose a
recuperar las condiciones iniciales, con una diversidad de 1,66 y un
indice de similitud del 677 (Tabla 20), desapa~eciendo por compl‘et:o
s.D.no enterococcus, cuyo lugar es ocupado por P. era.b_tu:;
(Tablas 16; Figura 104). Sji observamos el desarrollc en diversl raa-
especifica de la microflora aislada una Vez acabado el proceso pa
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Gt En gﬁeneral. las diferencias en cuanto a la microflora
- da en larvas vy la aislada en la genitalia donde se albergan
estas larvas, arrogja diferencias cualitativas y cuantitativas. Como
va observaran Duncan (1926) y Schoential (1944) por una parte, Yy
ireemberg (1959-a, 1959-b, 1959-c) por otra, tanto competencia bac’te-
“Wana en el tubo digestivo de Muscidos y Calliféridos, como la pro-
fuccién de sustancias proteicas antibacterianas por parte de
‘jarcophagidae y Muscidae (Hultmark y col.,, 1982; Okada y Natori,
985; Keppr Yy col., 1986; De Bianchi Yy col., 1987; Baba Yy col,
:987), que se originan en el hemocele y gque son excretadas al
¢ Xterior, podria exp'icar la reduccidn drastica del numero Yy densidad
(e bacterias en la superficie larvaria. Ambos sistemas de defensa
:ntibacteriana exibidos por los dipteros podrian explicar la re-
cuccidn sufrida en diversidad de la microflora larvaria respecto a la
cenitalia ain hallandose en intimo contacto.

( ENITALIA OVINA POSTMIASIGENA

La microflora aislada en la genitalia, una vez cesado el
yrocese parasitario por wW. magnifica, considerada como GENITALIA
JVINA PCST-MIASIGENA de 24 horas después, arroja un valor de diversi-
dad de 1,9, con una reduccién numérica de 3 veces respecto a la
microflora aislada durante la miasis (Tabla 16; Fig. 103). Esta nueva
situacicn es muy similar a la genitalia normal de partida (con un
indice de similitud para ambas muestras del 947%), modificandose
sustancialmente respecto a la situacion anterior (genitalia miasige-
na, con un 51/ de similitud) (Tabla 20). Como especies mas significa-
tivas se mantienen las mismas que en la genitalia ovina normal (Tabla
{7; Fig. 107), aunque, en general, sus porcenta,jes de aislamientq son
mayores, 12 que motiva el incremento observado en su indice de diver-

sidad (dzsde 1,64 a 1,9 (Fig. 105).

48 horas después (GENITALIA OVINA POST-MIASIGENA de 48

horas) (Tabla 16; Fig. 101) se mantiene la situacion, tendiéndose a

recuperar las condiciones iniciales, con una diversidad de 1,66 y un
indice de similitu desapa=eciendo por completo
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sitario, i
podemos ver que existe una marcada tendencia a recuperar las

N Elr;sla‘gig:ra _104- se_ ha detallado la evolucidéon (‘comportamien-
< fpeczes mas re_presentativamente. aisladas en el es-

_ ? de la microflora asociada a la Genitalia Ovina Normal
M1a§19ena y Post-miasigena, observandose que, salvo el caso de EI
coll, las demas no presenyan unas oscilaciones excesivamente acusa-'
das, manteniéndose entre el 5 y el 15/ aproximadamente en la mayoria
de l0s casos. Se registra una tendencia a incrementar sus porcentajes
para _ el caso de S.D. enterococcus, F. necropherum Yy B
fr.a.gu.:'s en la Genitalia Ovina Post-miasigena. Es decir, se produce.
un m_cremento discreto de 1la cantidad 32 ciertas especies en
perJjuicio de la diversidad.

CON RESPECTO A LAS SUBLOCALIZACIONES CONSIDERADAS EN LA GENITALIA

Las Sublocalizaciones que hemos diferenciado dentro de
la genitalia ovina pretenden obtener un analisis mas discriminativo
que nos dé a conocer cial es la distribucion espacial de la micro-
flora aislada. Teoéricamente, el periferia supondria la 2zona mas
aerobia y el Fondo la zona mas anaerobia de la genitalia ovina, o por
decirlo mas generalmente, el primero supone contacto directo con el
exterior y el segundo el menor grado de contacto con el exterior de
las 3 sublocalizaciones consideradas, quedando una zona intermedia de
caracteristicas comunes a ambas, el Foco. En general, los indices de
diversidad (Fig. 102) Y coeficientes de similitud (Tabla 20) para
Periferia, Foco y Fondo en los distintos tipos de muestra analizada,
indican la existencia de diferencias en cuanto a su composicion Yy

porcentaje especifico.

La periferia, cuyos valores de diversidad oscilan entre
1,3 y 2,06 (Tabla 12, 16), presenta como especies caracteristicas en
la Genitalia no Miasigena (genitalia ovina normal Y post-iasigena}
a: E. coli, S.D. enterococcus, F. nucleatum, B. fragilis, F.
necrephorum Y p. mirabilis, todas ellas con una evolucidon
similar (Fig. 1{07) Y en la Genitalia Ovina Miasigena a: E. col.j,
s.D. enterococcus, S.B-hemolitico-C, S.wiridans Yy B. fragilis
(Tabla 13, Fig. 97). comparativamente, existe una mayor similitud
entre la genitalia normal y las correspondientes a 24 y 48 horas
después (73 Y 677 respectivamente} que con la periferia de la genit:-
lia miasigena (36%). La similitud es mayor entre las periferla.';t E
las genitalias de 24 y 48 horas (6T77) que comparados con la genita
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Ed pn;:.‘ai.;;?‘i:;a d(i& 1; %Je/h;te:l;;t;ct‘l)vgmente!(Tabla 20). Cabe pensar que
. vina Miasi ot

altera‘do con el concurso del proceso parasigf:raio?eaI:Eérﬁl-ojemceumaelnte
cuantitativamente de la genitalia ovina sin el parasitce. Esto selv:
reforzago 'con el hecho de que la periferia de la genitalia ovina
POST_—n'uas;ge.na. 24 y 48 horas después, tiende a restablecer las
condiciones iniciales, por 1o que en términos de similitﬁd suele
af:ercarse a los valores dados para la genitalia ovina Normal.' En la
i*gura 107 se han ostudiado las 5 especies bacterianas mas significa-
tivas atendiendo 2 su presencia : E. coli, S.D.enterococccus, S8.D.
m:» enterocccus, F. necrophorum y B. fragilis. Los porcentagjes
mis elevados los presenta E. coli y S.D. enterococcus. En
porcentajes mas pequeios, la tendencia general es incrementar sus
poblaciones tras sufrir la miasis, lo que se puede ver claramente
para el caso de B. fragilis y F. necrophorum.

El Foco, cuyos valores de diversidad se sitian entre
0,77 y 2,23 (Tabla 12, 16; Fig. 102), presenta en la Genitalia no
Miasigena como especies caracteristicas a: E. coli, B. fragilis, F.
necrophorum, S.D. enterococcus, S.D. no enterococcus, F. nucleatum
y P. mirabilis y en la Genitalia Miasigena a: E. coli, S.D.
enterococcus, B. fragilis, F. necrophorum, B. melaninogenicum Y
P. wvulgaris (Tabla 13). El indice de similitud apunta a que el
Foco es la sublocalizacién de mayor variabilidad, pero para la geni-
talia de 24 y 48 horas (6i%) es muy similar. Estas, comparadas con la
genitalia miasigena son muy diferentes (entre un 32 y un 557%) (Tabla
20). Todo ello podria deberse a que se trata de una zona intermedia o
de transiciéon entre periferia Yy Fondo.

sin embargo, la presencia de las larvas de W. magnifica
acentian las diferencias en la .genitalia ovina miasigénica. Las §
especies mMas representativas de todo el estudio presentan notables
variaciones cuantitativas en el caso de esta sublocalizacién. Se
puede observar un descenso acusado para E. coli desde la Genitg-
lia Ovina Normal hasta la genitalia POST-miasigena, Y por contraposi-
cién un incremento de S.D. enterococcus (Fig. 103, 107). B.
fragilis present. un suave incremento Yy tanto F.‘ necrophorum
como S.D. no enterococcus presentan un comportamiento muy irre-

gular.

El Fondo, con valores de diversidad entre 1,35 y 1,84

(Fig. 102) presenta como especies caracteristicas €en la Geni;&alia no
Miasigena a: E. coli, S.D. enterococcus, B. fragilis, F.

necrophorum, s.D. no enteraococo, c. freundii Yy §. canis (Tabla

i i iasi d . coli, S.D. enterococcus,
12, 16) y en la Genitalia Miasigena a: E g <

B fragilis Y F. necrophorum (Tabla 13; Fig. 97,




coeficiente de similitud o solapamiento de muestras nos indica, 4
nuevo, _que' la microflora en esta sublocalizacidn es mas similar er'xtre
la Genltal;a Ovina Normal ¥ la Post-miasigena que é&stas comparada:
con‘la genitalia miasigena. Asi, la genitatia normal comparada con la
dg 24 y 48 horas presenta un coeficiente de solapamiento del 67/
mientras que la miasigena comparada con la normal (42)), 24 hora;

despues (667} vy 48 horas despues (264%). E i
AN stas oscilacione
marcadas, son en general bajas. e

Cuantitativamente el Fondo sigue un proceso similar al obser-
vado para el periferia de la grnitalia, s6l0 que la genitalia ovina
post-miasigena, de 24 horas, representa una interrupcién en el resta-
blecimiento de las condiciones iniciales. Este hecho podria explicar-
se aduciendo que el fondo representa la zona mas alterada por el
proceso parasitario de toda la genitalia, por lo que 24 horas después
atn no hay una respuesta por el hospedador lo suficientemente fuerte
como para que existan demasiadas diferencias con la genitalia ovina
miasigena. Por el contrario, 48 horas después si se puede observar
que esta sublocalizacidn tiende claramente a restablecer las condi-
ciones de inicio, es decir a asemejarse cuantitativamente a la geni-
talia cvina normal. Analizando el comportamiento de las especies mas
representativas, podemos observar que E. coli presenta un marcado
pico en 1la genitalia ovina miasigena, mientras que S.D.
enterococcus y S.D. no enterococcus presentan oscilaciones muy
marcadas. Tanto F. necrophorum como B. fragilis presentan una
tendencia paralela, siempre en el sentido d2 incrementar sus porcen-
tajes en la genitalia ovina post-miasigénica de 48 houras (Tabla 16;
Fig. 107T).

En la Tabla 18 y Fig. {07, tras comparar la flora aerc-
bia y anaerobia aislada, dependiendo de la sublocalizacion , Vemos
que no parecen existir notables diferencias de diversidad en cuanto a
una y otra flora. Asi, mientras E. coli es la mas representativa
de las anaerobias, §.D. enterococcus asume el mismo papel para
las aerobias en todas las sublocalizaciones consideradas.

Retomando la idea de que el periferia supone, tebdricamente,
el mayor grado de contacto con el exterior y el fondo el menor, el
aislamiento de las aerobias parece indicar esta idea con claridad

Anicamente para el caso de S. p. enterococcus. Sin gmbargo.dse
incrementa el porcentaje de presencia, conforme valqos hacia el FOI:”T
para las especies S.D. no enterococo, S. canis y C. freunbla_.
Este contrasentido de que ciertas bacterias incrementan susuzzcmn
ciones éen direccién al Fondo miasigeno podria tenerpsu e:g: e
por su comportamiento como anaerobios facultativos. ara
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;‘aas 1anfu:rol‘.)iag.. la hipdtesis de que se incrementan conforme vamos

cia gl fondo parece correcta, ya que tanto E. c¢oli v B
fraglilis como F. necrophorum increm ntan sus porcenta;Jes sensii
blemente en los pasos periferia-foco-fondo (Fig. 103, 107). Segin sus
porcenta jes de aislamiento, cabe apreciar que los aerobios mas repre-
sentativos aislados son S.D. enterococcus y 8.D. no
entereococcus, mientras que los anaerobios mas representativos son
E. coli, B. fragilis y F. necrophorum.

ANALISIS GLOBAL

Si analizames globalmente los resultados obtenidos po-
dremos cbservar que las 31 especies bacterianas (agrupadas en 4
familias y 17 géneros), aisladas en la genitalix ovina antes, durante
y después del proceso parasitario por ¥. magnifica (Tabla 2i),
representan vn niumero de bacterias muy notable ya que, partiendo de 8
especies aisladas en la genitalia ovina normal (sin patologia alguna
gue la altere), una vez se ha“desarrollado la miasis, este nimero se
incrementa significativamente hasta 27 especcies, por lo que cabe
rechazar una hipétesis nuia H, que argumentase que la miasis no
incrementa la microflora aisiada en la genitalia, ya que el
incremento que se produce es mas de 3 veces el nimero de bacterias
aislado en la genitalia inalterada. Esto coincide con lo observado
por Lehrer y col (1988) y Cogley (1989) al opinar estos autores que,
en lineas generales, las bacterias aumentan en densidad y diversidad
especifica al producirse la miasis.

En efecto, las patologias que ocasionan la invasién larvaria
de tejidos del hospedador, centradas fundamentalmente al incrementar
l]a superficie expuesta al exterior y producir erosiones en tejidos
superficiales e internos (vaina prepucial, vulva, uretra, glande,
senos cavernosos, ect.) {(IsimbekKov Y zhumsoe=kov, 1983), hace que,
por una parte muchas bacterias oportunistas colonizen estos medios
(Lehrer y col, 1988; Cogley, 1989}, que se desarrollen elementos
patogenos (Watts y cols, 1977; De la Fuente Y _cols.. 1985), que
una flora prépia de la piel, mucosas o fecal se constituya en patoge-
na por incremento de 3sus poblaciones (Lennette, 1986; Krieg Y Holt,
1987), que se produzcan contaminaciones por pacterias ambientales
(Monzu -comunicacioén personal-; Lehrer y col, 19868).

Aungque el efecto mecanico-erosivo larvario, Ya demostrado

ampliamente como muy considerable (Baer, 19:_’»1). tiene_. por ung
parte, un factor ‘positivo’ como es la restauracion de te.jld_os necro
sados:. queratinlzados o calcificados (Baer, 1931 Livingston Y
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%r-mce. 193¢; Stewart, 19344, por otro !lado tiene un notahle facto

negativo’ sobre tejidos sarcs, incrementando la superﬁmé expuest:
al exterior como en el caso de las miasis genivales, provocando una
complicacion impievisible del proceso parasitario al multiplicarse 1

can}udnd Y diversidad de bacterias en la iona atacada. No hay qu:
oind_ar que existe una contaminacidn indirecta provocada por el
propio hcaspedador, ya sea con el comportamiento de los machos en el
»eriodo de celo y las hembras en el de cépula, o por la "detensa" que
lleva a cabo la oveja ante nuevos ataques de hembras gravidas consis-
tente en echarse al suelo Yy ocultar en io posible las zonas afectadas

produciendo una re-contaminacién adicional (Ruiz-Martinez y zol,
1987j.

PAPEL DE LAS BACTERIAS AISLADAS EN LA PRODUCCION DE NUEVAS MIASIS

Numerosos estudios han demostrado la reiacitn existente
entire microflora asociada y la atraccién que ésta ejerce sobre hem-
bras gravidas de moscas, :as gque por proliferacién bacteriana en si,
como consecuencia de la emisién de sustancias volatiles atrayentes
por parte de algunas especies de bacterias (Seddon, 1937; Belsch-
ner, 1937; Browne y Rogoff, 1959; Watts Yy Murray, 1972, 1974; Watts y
col.,, 1975, 1976, 1977, 1979; CSIRO, 1978, 1980; Merritt, 1979, 1364;
Emmens y Murray, 1982, 1983-a). Este fendémeno se incluye en lo gque
Browne y Rogoff (1959) denominaren como «sheep factory», actuando como
causa predisponente primordial de nuevos ataques parasitarios. Este
efecto de atraccidn se ve coadyuvado, muchas veces, por otros proce-
sos bacterianos (Michalaska, 1957: McQuade, 1964; Ikeshoji Yy col.,
1975; Scott y col., 1980; Du Preez y col., 1981; De la Fuente y col,,
1985; Jansen y Hayes, 1987) ¥ por los propios dafios ocasionados por
la erosion larvaria (Lehrer y col., 1988; Cogley, 1989). Estos
datos hacen que debamos considerar parte de la microflora asociada a
la miasis como un importante factor predisponente a nuevas reinfesta-

ciones.

En nuestro estudio se han aislado aquellas esl?ecie.s que han
sido consideradas como jas mas importantes en la atraccién de hembras

gravidas de Lucilia cuprina, como so.n_ Bacillus .sul.btjilg.fr.;,
Enterobacter cloacae Y Pro;eu:;gan;;i::.bu;z (ﬁ:tt:idyo coa.i,smda.
?F?.Zjildf;l:l::.f a:ru:;;;;sa:'y Lgns s:u lugar si lo ha sido Pseudomonas
maltophila.

Ante este paralelismo con los estudios de otros autores
cabria apuntar ires puntualizaciones:
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i iad-\! pl ()‘-](’l clones ‘-'( es lﬂ..! tsp(‘ 1¢8 ba(»t-( rianas son C()Il.!-ld!l Bbie-

l:l:;::.e’ tfl.‘niullﬂl‘?.‘. pudiendo admitirse como importante a B
:-;0[ J‘JA. aislado pretferentemente de las larvas. Las pro or-.
«;on':.;) del resto (E. cloacae, P. mirabilis, P. manophuar no
~‘ 13\.|flclgntemente significativas como para admitir que su
;wresﬂz;;:‘;i:l:::?quel‘:un factor atractivo para hembras gravidas de
; [ ra. n cualquier cas '

Subtilis es el principal elemento at:a?c'u:; p:?‘:nt:ei::g:'\squ:é f
das de L. cuprina (Emmens y Murray, 198z, 1983-3;, :ab:i;

que implicarlo, para el caso de W £
; . magnifica, s
las reinfestaciones. . bt R

La prqducmbn de sustancias excretoras del hospedador y las
provementes de la degeneracién o infeccicn de tejidos vivos
unplica 1a descompusicion de acidos grasos del tipo del palmiticc;
y linoleico, que suponen la emision de sustancias volatiles muy
atractivas para que diversas especies de dipteros realizen la
puesta (Eddy vy col, 1975 Muila y col, 1977).

La proliferacién bacteriana, ademas, hace que al pH creado por
estas bacterias el crecimiento larvario sea ¢l optimo. Los es-
tudios en L. cuprina demuestiran que un pH Dbasico (al 2dedor
de 10) es el idéneo para el crecimiento larvario y este pH coin-
cide con el desarrollado por P. aeruginosa y B. subtilis,
segin Watts (1977), Emmens Y Murray (1983-b), ¥, Guerrini y ccl.
(1988). E1 efecto pH liega a tal punto, que la disminucién de
éste puede reducir numéricamente hasta el 50/ de las larvas a lo
largo del desarrollo, cosa que prede lougrarse con inyecciones
subcutaneas de acido tanico exper.mentalmente (I. 0’Donnell -
comunicacion personal-)

En resumen, segian los autores, el "efecto bacterianoc" es
doble: ejercen de elemento atractivo a nuevas puestas y favorecen un
pH optimo para el desarrollo larvario.

A la luz de las consideraciones anteriores, el posible efecio
atractivo de las bacterias aisladas en el caso de la genitalia ovina
normal podria circunscribirse a E. coli y F. pnecrophorum
gebido a su metabolismo. La primera por ser muy prolifica Y degradar
azucares con rapidez, tipico de enterobacterias, Y la segunda por su
elevada actividad proteolitica, tipica de pacterias necrosantes
{Krieg, 1984; Lennette, 1986; Krieg y Holt, 1987). Estas bacte-
rias, (sin olvidar otiras enterobacterias aisladas como
Streptococcus D presentes en cantidades si‘gnificat_ivasl. podrian
ejercer un papel atractivo en el caso de miasis primarias. Cgbe
pensar que la genitalia ejerce por si sola un fuerte papel atractivo
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para magnifica, ya que se acumulan diversas sustancias excre-

Q § : ié
toras y reproductoras, y también representan orificios naturales que

son aprovechados para invadirlos (N - 4
Martinez y col. 1987). I, SRRl BRI

En el caso de la genitalia ovina miasfigena existen, lo que
creemos, suficientes razones que justifican las reinfectacio'nes que
se. producen (Ruiz-Martinez, 1985, Ruiz-Martinez y col.,, 1987). En
pr'u!:te;~ ingar, el efecto de desgaste mecinico provocado por el propin
parasito, provoca la secrecid>n de sustancias olorosas producidas por
las propias lesiones (acidos grasos) de demostrado efecto atractivo
(Eddy y col., 1975, Mulla y col.,, 1977, Watts, 1977, Emmens vy
Mgrray. 1982). En segundo lugar, la flora aislada en la genitalia
miasigena y las larvas que en ella s desarrollan peseen una caracte-
ristica que se puede definir como productora de una «fetidez caracte-
ristica» reconocible por el proépio obhservador (-observ.pers.-,
N.Monzu, com.pers.-).

En esta genitalia miasigena, la presencia e¢n niveles signifi-
cativos de enterobacterias (E.colli, s.D. enterococcus, B.fragilis
y B.melaninogenicus), bacterias presumiblemente piogenas (S.B-
hemolitico-C) y necrosantes (F. necrophorum, F.nucleatum Y
F.mortipherum) puede implicar un elemento atractivo para nuevas:
reinfestaciones a cargo de hembras gravidas de V¥. magnifica
{Steinhauss, 1949; Browne Y Rogoff, 1959; Watts, 1977; De la Fuente
y col., 19865; Lennette, 4986; Jansen Yy Hayes, 1987). Ademas el
aislamiento, siempre en niveles bajos, de otras bacterias de recono-
cida influencia en la ovoposicién de L. cupripa, como
Proteus/(P. mirabilis, P, vulgaris), Enterobacter(E.
agglomerans, E. cloacae) Y Bacillus (B. subtilis, Bacillus
spp.) podria intervenir en este "complejo bacteriano emisor de
sustancias volatiles atrayentes (Watts ¥ col.,, 1976, 1977, 1979;
Emmens Y Murray, 1982, 1983-a).

E£n los estadios larvarios de ¥. magnifica que se desarro-
llan sobre esta genitalia miasigena, se han aislado algunas enterc-
pacterias (S.I. enterococcus en niveles significativosb. B-hemo-
1iticos (5. canis) y especies exclusivas de las larvas (P.

maltophila, P. magnus, P. stuartti), que, 'aur_xque aisladas en
proporciones reducidas, tienen un marcado caracter como bacter;?f
emisoras de sustancias volatiles, algunas de eiias sulfpradasﬂ( 111;
chalaska, 1957; McGuade, 1964; Du Preez Y col, 1981; Krieg y1 b;,es'
19R7). Ademas, dos especies aislada. en ﬂnive!es muy :pri::nanca_.
M. phenylpyruvica y B. subtilis, estan directamen ee l\)leden
das en la emisién de sustancias sulfuradas y muy vol;tile? q:x aftivo E
ser las responsables primarias de este ‘olor bacteriano’ atr




372

las hembras gr.évidas de ¥W. magnifica, asumiendo el papel ejercido
por P. aeruginosa, P.mirabilis,m B.subtilis Y E. cloacae para

cuprina (Browne y Rogoff, 1959; Emmens y Murray,

el caso de L.
1982).

La permanencia de algunas especies bacterianas importantes
como emisoras de sustancias volatiles, una vez acabada la
parasitacién por W. magnifica, hace que, cuando el ganadero
extirpa las larvas, la genitalia post-miasigena, siga representando

un foco oloroso atractivo para nuevas hembras gravidas, sucendiéndose
de este modo nuevas parasitaciones.

Por tanto, parece aceptable que el conjunto formado por
aquellas especies mas representativas de la microflora de la genita-
lia miasigena- microflora de las larvas sean las responsables de la
anteriormente llamada «fetidez caracteristica» de las miasis por ¥.
magnifica y que suponen la atracciéon para hembras gravidas de esta
especie,
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INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

‘I

El conocimiento de la biologia de un parasito s
paso previo imprescindible para poder llegar a u; control e‘;f::ze :e';
mismo. En un diptero ecto-parasito temporal c>mo W. magnifica,
con un ciclo bioldgico Monoxeno y con contactos peridédicos con su
hospedador, siempre restringidos a la época anua ‘favorable’ para su
actividad, los estudios acerca de su biologia entrajian una compleji-
dad afiadida que, quizas, sea la causante de que pese a su importan-
cia, muchos de los diversos aspectos que componen su biologia no s2
conocen actualmente.

Aunque ya Portschinsky, en 1916, aportara la mayoria de los
conocimientos que sobre su cicio anual hoy poseemos, el ciclo biolé-
gico de W. magnifica ha sido tratado tan sbdlo esporidicamente a
través de estudios posteriores a cargo de Salem (1938), Seguy (1944),
Kadhyrova (1958), Gil Collado (1960), Zumpt (1965) y breves resefias
en el catialogo de Soos Y Papp (1986). Esta carencia de informacién es
perfectamente extrapoblable a las restantes especies del género
Wohlfahrtia, a excepcidon hecha de W. opaca Coq. (James V¥
Gassner, 1947), quizas muy probablemente motivada esta carencia por
el marcado alejamiento del entorno antropozobdgeno y baja densidad
poblacional (Kadhyrova, 1958), ‘siendo, é&stas, cualidades total-
mente opuestas a las mostradas por el otro género representante de la
familia Sarcophagidae, Sarcophaga.

El género Wohlfahrtia presenta una ubicuidad ecolbgica _
tal que podemos encontrar, desde especies saprosarcofagas (v.
meigeni Schil) Y credfilas (W. pattonli Salem), hasta especies
con distintos rangos de actividad parasitica; desde parasitos ocasio-
nales de micromamiferos (W. bella Macq.) Y ortépteros (V.
nuba Wied., V. patchitrli Tonw.), hasta parasitos obligados de
mamiferos (w. vigil walk.). Dentro de este género V.
magnifica Schi. destaca por ser una especie parasita obligada de
grandes mamiferos, con un amplisimo espectro de distribucidn, siem:;re
hacia latitudes meridionales, entre los paralelos {0 al 130 y los
meridianos 30 al 60, la practica totalidad del Paleartico (Soos Y
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2&:‘;:;':3?). En aquellas grandes areas donde esta especie no esta
sentado; se ve subgtitulda POr sus equivalentes ecoldgicos N:prer=i
Por Lucilia cuprina Wied. en la regisn At;stralr—

Etiopica, Chrisomya begzziana V
; S . ill. ¥y Dermatobia hominis
la region Neotropical y Wohlfahrtia vigil Walk. en el Neirth;oen

Son muchos los autores que o i

» opinan que W. magnifica esta
qbtenlendo notables ventajas de la transformacién de los =istemas
agro-silvo-forestalas y que por eilo esta ampliando significativamen-

te su area de distribucién y con ello
; » Paralelamente, sus dai
ganado dqoméstico (Lehrer y col. 1988). ' s

Glokalmente, en nuestiro estudio hemos intentado conocer al-
gunos aspectos acerca del ciclo biolégico de W. magnifica en base
a tres etapas: biologia del adulto, de las etapas larvarias y de la
pupa, fases fundamentales por las que transcurre el ciclo biolégico
de este Sarcophagidae. Estos tres aspectos correlacionados entre si y
con aquellos factores ambientales e interrelaciones ¥W. magnifica-

entorno antropozodgeno ncs aportaran los datos precisos sobre su
ciclo de vida.

Estos datos, integrados con aquellos otros provenientes de su
morfologia, ultraestructura, microflora asociada Yy epidemiologia,
harian que podamos disefiar medidas de control eficaces contra este
parasito, fin Gltimo que persigue cualquier investigacién en artropa-
rasitologia.

Todas las puntualizaciones anteriores hacen que consideremos
suficientemente justificado emprender un estudio sobre la biologia
del diptero parasito productor de miasis cuticulares mis importante
del Paleartico (James, 1982).

Es por ello que los OBJETIVOS planteados en este estudio
pueden resumirse en:

{. Estudio del ciclo anual/estacional con atencién a los factores
ambientales que favorezcan o restrijan su actividad, intervalos de
aparicién de las primeras generaciones de adultos y desaparicién
de las 1ultimas. Del mi3mo modo, se estudiara la influencia de
diversos factores ambientales en el ritmo de actividad
diaria/ritmo circadiano de la fase adulta, asi como la observacion
de los lugares de reposo y alimentacion.

larviposicion, detallando

ién del proceso de copuia Y
e s e la mosca adulta para

aquellos mecanismos de dque dispon
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contrarrestar los mecanismos de defensa del hospedador. Estos

estudios se realizaran alternativamente en pPruebas de campo y
laboratorio.

Analisis del desarrollo ’'irvario tras la iarviposicién, tanto
(_iesde el punto de vista de la competencia interespecifica e
intraespecifica, como desde el punto de vista de la importancia

del sustrato en estudios "in vitro" y desarrollo larvario en
hospedadores no habituales.

Esiudio de la fase pupal, desde el momento de desprenderse la
larva III de la miasis, hasta la formacion del puparium y
emergencia del adulto. Se analizara la influencia del sustrato en
la viabilidad del proceso y se observari, en pruebas de campo ¥y
laboratorio, la diapausa invernal y su influencia en el ciclo
interanual de esta especie. También se analizara la emersidn
adulta en relacién al tipo de sustrato y profundidad a la que la
larva III formé el puparium y en relacién al ritmo circadiano de
emersion,

§. Cuitivo de adultos en el laboratorio, con establecimiento de las

condiciones ambientales y nutritivas para su desarrollo Yy
observacisn de la vida media de este Sarcophagidae en condiciones
de laboratorio.
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ANTECEDENTES

; La Biologia de un diptero parasito :

Wohlfahrtia magnifica, es un término comple.jo' ;:.?00 eﬁscﬂaf‘-‘;:é:i
ser integrado un enorme volumen de estudios, ya sean sobre el c¢iclo
anual/estacional o sobre diversos aspectos de las distiniaifases‘ de
3u desarrollo: adultos, larvas y pupas. A su vez, cada uno de estos
aspectos puede ser desgranado en miiltiples aspetos que nos dan vi- -
siones parciales del generalista término Biologia. : e

La escasez de datos acerca de la Dbiologia de ¥. magnjﬁci
Yy de especies cercanas, hace que creamos oportuno.récoger' iquéiia
informacién disponible sobre grupos cercanos dentro de los Muscomor-
pha, sobre todo respecto a las familias Calnphoridaé. Muscidae,
Cuterebridae, Gasterophillidae e Hypodermatidae, ya que el caracter
parasito de algunas especies que las componen les hace tener puntos
de coincidencia xtiles en nuestro estudio.

Por todo ello, este apartado de Antecedentes ha sido subdivi-
dido en relacidén al tipo de informacion suministrada, comenzando con
todos aquellos estudios que traten la biologia de los Muscomorpha
adultos, para continuar con los que tratan diferentes aspectos del
desarrollo lavario y aquellos otros que se ocupan de la metamorfosis
y diapausa pupal. Terminaremos dando una visién de los trabajos
realizados sobre la biologia de Wohlfahrtia en un sentido mas
restringido y aquellos trabaJjos realizados en Espaia.

Se han realizado numerosos estudios orientados al cono-
cimiento de los diversos aspectos que componen la biologia de los
adultos. El primero a que haremos referencia es el de MONNIG Y
CILLIERS, los cuales, en 1944, estudian las principales moscas pro-
dutoras de miasis en Australia y su sucesion estacional en relacién a
los factores climaticos. Observan que L. cuprina es la principal
especie implicada en las miasis, que se desarrolla en la época seca b 4
gue, aungque con menor frecuencia, se extiende a lo largo de todo el
afo, Otras especies tesricamente susceptibles de producir miasis son
Chrysomyia albiceps y C. marginalis, pero al someter a lotes
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de larvas de estas especies sobre tejidos dafiados se observéd su

gscasa tendencia a producir miasis, pero si se observé el desarrollo
e estas especies sobre cadaveres.

P_ostemormente, MOULE (1951) observa que la distribucién de
L.‘ _cupr.ma en Australia sigue una marcada relacién con latitudes
cau"das. desarrollando su ciclo en dos maximos anuales, uno desde el
otofio hasta Mayo, y otro invernal, desde Agostc a Noviembre, en el
cual su prevalencia es la maxima. Este autor observa que, aunque esta
especie no supone mas alla del {7/ del total de moscas de la carne
presentes en Quensland, siente una especial atraccion por las heridas
y aberturas genitales. Los adultos son frecuentemente observados
cerca de lugares con agua, en las horas centrales del dia.

BARTON BROWNE, en 1958, estudia la relacién entre el desarro-
110 ovarico y la puesta en L. cuprina ya que este autor observi
que cuando alimenta a las moscas adultas con excrementos y carne
putrefacta, las hembras realizan la puesta al tercer dia de iniciada
este tipo de alimentacién (el 80J). Por el contrario, al alimentarlas
con agua azucarada, las puestas no se producen hasta el 82 dia (107%).
En este mismo afo, {1958-b), analiza las puestas comunales de esta
especie en cadaveres, aun no siendo competitiva con las verdaderas
moscas cadavéricas. En este mismo afo, Junto a ROGOFF (1958), estudia
el comportamiento atractivo en L. cuprina, observan que existen
marcadas diferencias entre compuestos artificiales preparados por
estos autores a base de carbonato amdénico («factor P»), Y los com-
puestos residentes en la oveja para la ovoposicidén (¢factor S» que
suponen un elemento atractivo para hembras con un estado ovarico
éptimo. El1 factor P atrae a adultos, pero en pequeinias cantidades,
mientras que el factor S atrae a un notable numero de moscas dispues-
tas a realizar la puesta, En 1960 estudia el papel ejercido por la
olfacién en la puesta de Phormia regina, ya que aunque la putre-
faccion ejerce de elemento atractivo, la concentracién de olores
f§étidos no incrementan la puesta. En este estudio, Barton Browne
observa que los receptores del olor se sitdian en ias antenas del
adulto. Dos afos después, en 1962, este autor observa que‘la ovopc_isl-
cién de L. cuprina esta influenciada por lJa presencia de agua,
gue es detectada por algunas estructuras del tarso de las hembras. En
1976 induce la existencia de una relacién directa entre ingestién de
proteinas Y la receptividad sexual, por lo que da a egte fator fon;?
primordial en la futura puesta. En 1979 y 1980, describe lo.v: pPr m:de
pales puntos de alimentacién de las hembras d’e L. culpmnze: %
toma de proteinas necesarias para l.a madurac}on sexua l;a!:nas P
cadaveres, exudados purulentos de animales domésticos, O

entorno rural.
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DONELLYEnu;;aTnSgl? ano que Barton Browne comienza sus estudios,
. : entro de sus estudios sobre poblaciones de L
af*rjf:ata (z=Phaenicia sericata', estudia las ventajas a4 l.
técnica de radiomarcaje con P32 en la fase larvaria acep:andao
qge este método es eficaz para contar entre 200 y 5000'moscas por
mln}no (Mac Leod y Donelly, 1957-citado por Donelly, 1958-)
Segun este autor, el P32 es detectable facilmente con' radioi
conf.ador eén pupas, larvas y adultos, y en éstos iltimos se pierde a
razon de 1,5/ por d.ia, por 1o que estos estudios no deben prolongar-
se_ mas alla de la tercera semana a partir de la emergencia adulta. Un
ano mas tarde, NORRIS (1959) estudiando la ecologia de las moscas
parasitas del ganado en Australia, puede comprobar ¢omo la densidad
de moscas capturadas difiere notablemente desde un punto central (que
representa el lugar donde las ovejas se hallan estabuladas), hasta un
radio que estima en 2 o 3 kilémetros, siendo las densidades de este
punto central 500 veces superiores a las presentadas pc™ los gradien-
tes de "alejamientu” 500, 1000 y 2000 metros. Segun este autor, las
moscas adultas se dispersan en un radio que alcanza los 3-4 km en las
primeras horas de vida, llegando al punto maximo de dispersion,
situado a 6 km, en las 30 primeras horas, seguin los estudios de
Gilmour y col. (1946)(citado por Norris, 1959). La emergencia del
puparium se produce por lz manana, con un menor tiempo de pupacioén
para los machos que para las hembras, segun MacKerras (1933)(citado
por Norris, 1959).

MACLEOD y DONELLY, en 1962, observan la agregacion/ enjambra-
miento microgeografico para Calliphora spp. Y Lucilia SPpP.
que no se ven Justificados por sus observaciones realizadas en habi-
tats aparentemente homogéneos. Estos auvtores arguyen que estas agre-
gaciones se producen en lugares arbolados, con densa vegetacion Y
agua cercana. Estos mismos autores, un ano mas tarde (1963), observan
la existencia de dos tipos de vuelo: dispersivo e interdispersivo,
denominando al primero de ellos como «é&xodo», con 1a finalidad de
alejarse del punto de emergencia mucho en Ppoco tiempo (velocidad
aproximada de {2 Km/hora), mientras que el vuelo interdispersivo
persigue desplazarse a lugares de alimentacién cercanos Yy no se
produce un alejamiento muy significativo del punto de emersion.
SUENAGA, en 1963, estudia la actividad diurna de diversos Calliphori-
dae y Sarcophagidae, fijando las condiciones de luz Yy de temperatut;a
por las cuales estas moscas emprenden o cesan su activ-ldad de vu::
(basqueda de alimento, ovoposicidn, cépula, etc). Segun este aPa:a
los adultos se hacen activos por encimg de 10 a 15 Lux por la ng::;mos
y por debajo de 15 Lux se hacen inactivos por la noche, con ::a pos
de & a 192C de temperatura Y d: dl;) ansocc‘mLeu:. J‘:Iix::izx;:sg‘t: o

ici liza la activida urna, s
;?11?:1:302:: l;?;:das en 30¢C y 5000 Lux. El uso de trampas-cebo con




pescado destaca el que la actividad adulta se centra entre las § y

las 12 horas a.m. y las 16 Y 18 horas p.m.

) CATTS, en 1964, realiza diversas observaciones sobre la bio-
lqua de Cuterebra spp viendo que se producen grandes agrega-
clones de moscas adultas en 2 puntos de su estacién de desarrollo
siempre situadas lejos de sus futuros hospedadores. Observa que lo.':
ad_ultos vuelan cuando la temperatura del aire se sitia entre 19 Y
2272C, finalizando su actividad de vuelo hacia el mediodia. Ambos
SeXos se aparean en la veaetacion y sus huevos maduran rapidamente
tras la copula, siendo capaces de .poner un total de 1300 huevos
depositados en grupos de 5 a 10 huevos, con la particularidad que las
hembras ya tienen huevos fértiles tras la cépula. En este mismo aio,
NUORTEVA (1964) analiza las diferencias ecoldjicas entre UL,
raesar y L. illustris, encontrando que la segunda se distribuye
nas al Norte, aparece dos semanas antes en el cicilo anual y se
nuestra menos helidfila que L. caesar.. Sin embargo, las fluctua-
+iones diarias/anuales y la densidad poblacional son idénticas para
imbas especies.

En 1965, KILLOUGH y McCLELLAN, estudian el ciclo reproductor
ce M. autumnalis observando que del 78/ de los huevos se desarro-
ltan pupas. Un individuo logro vivir 58 dias Y su potencial repro-
cuctor fue de 230 huevos, depositados en 10 lotes, desarrollandose
189 pupas. Tras examinar ls ovarios de 122 hembras, estos autores
llegan a la conclusiéon de que estos huevos son puestos una vez han
acupado todo el volumen de las ovariolas. En este mismo afio KILLOUGH
-+ McKINSTRY (1965) estudian los lugares de descanso nocturno de M.
utumnalis en su fase de dispersion post-emergencia, cbhbservando que
jrandes arboles Yy establos con techo alto y los multiples huecos en
paredes son utilizados para descansar, coincidiendo con Kirpatrik Yy
Quanterman (1952)(citados por Killough y McKinstry, 1965). Un ano
mas tarde, SCHOENBURG Y LITTLE (1966) disefan una técnica para el
muestreo estadistico de larvas de Fannia en el estiércol de los
establos, para lo cual realizan un muestireo lineal estableciendo
parcelas de dimesiones estandarizadas de 22x30C <,
todos los "micronichos” existentes en el establo.

SHOREY y col. (1969), estudiando la estimulacién sex_ua! de
cuprina observa que el efecto aglomeracioq que
se produce en machos Jjovenes esta motivado 'por la produccién t(i?
sustancias olorosas muy parecidas a las que em}tg la hembra r;c?:l
va, Y todo ello le induce a confirmar las opiniones de 1H5eip' ‘::n e};
Nolte (1943)(citado Ppor Shorey y col. 1969 Y Mqule *gda el
sentido de confirmar que este tipo de (_)lor atrac}:xvo sle i
cercanias de 108 rebaiios ovinos, encontrandose alli con las

los machos de L.
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de L. cuprina. En 1970, BERNDT Y GROTH estudian la monogamia o

pollggmla presentada por moscas sinantrépicas Calliphoridae y Sarco-
pbagidae. de cara a obtener un control de las mismas mediante qui-
mioesterilizacion. Estos autores comprueban que, mientras Phormia
terranovae es marcadamente monégama, Sarcophaga haemorrhoidalis
e; poligama, siendo ambos procesos dependientes del estado de madura-
cién del ovario. Un afo después, SCHUMANN (1974) estudia la biologia
de 5 especies del género Lucilia: L. sericata, Lampullacea, L.
caesar, L. illustris y L. silvarum, observando que la tempera-
tura optima de desarrollo larvario, forma de ruptura del Puparium,
tiempo y desarrollo de la metamorfosis pupal y el tiempo de desarro-
110 sexual de machos y hembras son muy similares para estas cinco
especies. GEBAUER y col. (1974) analizan detalladamente la biologia
de Hy poderma bovis, realizando una cronologia del desarrollo lar-
vario en base a la estructura y disposicion del aparato bucofaringeo
Y desarrollo de las espiculas del Gltimo segmento abdominal. Realizan
observaciones sobre el ciclo anual de la especie y su migracién por
los tejidos del hospedador. Segiun estos autores, los adultos se
alimentan sobre flores y exudados vegetales casi exclusivamente.

SUGAR, en 1976, observa la incidencia estacional presentada
por Pharyngonimyia picta y Cephenemyie auribarbis en ciervos
rojos de Hungria. Este autor comprueba que las mayores densidades de
moscas se dan en Marzo y Julio, épocas que coinciden con la mayor
prevalencia del parasitismo, aunque la incidencia parasitaria se
extiende a lo ,argo de todo el afo. Para C. auribarbis, la
incidencia anual se centra en la mitad de Mayo, ultimos de Noviembre
y la mitad de Febrero, por lo que las fases larvarias retrasan su
crecimiento hasta que la fase pupa tenga lugar en una &poca favorable
para el adulto.

piversos estudios han intentado plasmar las estrategias que
el hospedador contrapone a la invasion parisi}a_ y cuiles son los
mecanismos y dinamica poblacional de los parasitos frente a sus
hospedadores. De este modo, ARTHUR (1976), e.stut_na {os factc;re: q::
componen la epidermis del hospedador y sus reacciones ante el a aqor
de diversos parasitos. TIMM y LEE, en i%?.._formulan las razoszsopde
las que los Cuterebridae hayan evolucmnado_ en el ;ﬁ;np:nte 2
gcastrar» a sus hospedadores, tanto en el sentldol ‘quen foic 23
ataque parasitario la reproduccién _ce.sa. pero tamb}en le]a e
e A = e 9;;;3;11:; F;h:]:?elig:g?:?&:ian la coevo-
isica. En el mismo ano, AND ! A r
f\iilign parésito—hospedador y llegan a la conclusliopnfx: e;sr:;abl;c;griaal
ser explicada para bacterias, prqt:ozoos y he m;te e;m e
olimorfismo de estos grupos. También pr?ba\bleme bt ma T
lp:uero no en el mismo sentido. Ademas, segun estos autores P




usu_lo no debe suponer una asociacién bien equilibrada‘ hospedador-
parasito, pues la muerte del hospedador hay que aceptarla como fre-
cuent.e. DOBSON, en 1985, establece gue la competencia por el sustl:ato
de alimentacidén a cargo de varios parasitos estara en favor de aque-
1105 que presenten una mayor adaptabilidad estructural al medio, que

sean de mayor tamano, de elevado poder patogé
: ' génico y de menor tiem
de utilizaciéon de recursos. s

SAY;N. ep 1977, estudia 1a incidencia anual de
Przhevalskiana silenus en cabras de angora, con una larva I que
se desarrolla entre Septiembre y Marzo, ¥y un tercer estadio que se
desarrolla entre Noviembre y Abril, dando lugar a pupas tras 3 a 7
dias de apélisis. Segan este autor, 1os adultos emergen en 20 dias en
laboratorio y tardan {17 dias en pruebas de campo. Cultivando huevos
en laboratorio observd que las larvas eclosionan entre {5 y 49 dias a
15-252C y 857 HR. Un ano después, GUILLOT y col. (1978) estudia el
comportamiento sexual de los machos de Cochliomyia hominivoax,
observando que los machos establecen «estaciones de vigilancia» desde
las cuales emiten sonidos especificos de aceptacion de covula con
herabras que se hallen en estado receptivo. Desde este punto, los
machos detectan visualmente a cualquier hembra gue pase, capturiandola
J4e inmediato y forzando la copula. Los machos seleccionan estos
lugares de vigilancia en funcién que existan hembras receptivas en la
zona y hospedadores cercanos, aunque en este punto no se muestran de
acuerdo con Parish (1937)citado por Guillot y col 1978), ya que
este autor observa que los machos y hembras de esta especie se hallan
normalmente alejados de sus hospedadores. En este mismo aino, CRYSTAL
y GUILLOT (1978) observan que la capacidad de vuelo y velocidad de
las hembras en estado previtelogénico Yy vitelogénico es superior en 2
5 3 veces a hembras cuyo estado ovarico se sitia en la vitelogénesis

tardia.

GOODENOUGH y col. (1978} realizan diversas observaciones
sobre la sensibilidad visual en Cochliomyia hominivorax Y su
desarrollo durante los primeros dias de esta mosca. Al someter a los
adultos a un electroretinograma (ERG) observan que las moscas sal-
vajes presentan una mayor sensibilidad vi_sual que las obtenidas en
laboratorio. También que las hembras son mas senslblgs que los_ macnclbs
Yy que esta sensibilidad se desarrolla entre 3 Y 5 dias despu;; dleg_!:’
emergencia del puparium. Un aifio mas tarde, MAIER Y WALDB;U n(_mae
observan los patrones de actividad dlur_*na de diversos Syrp : la‘
encontrando que por las mafanas estos dipteros se concentran €
alimentacién sobre diversos ar
stress higrotérmico del
en biusqueda de agua.
estos Syrphidae esta orientada

boles Yy arbustos, mientras que el
mediodia hace que los ejemplares se d;spgrsen
Segun estos autores, la actividad diaria de
a buscar comida, agua Yy seleccionar




los lugares adecuados para la ovoposicion de la hembra.

—— I;I_(EKENS y MILLER, en 1980, e;ﬂ.udiando la biologia de Musca

l‘na 15 _obsel van que esta especie presenta un indice de repro-
duccion bajo, _con una disponibilidad de alimento limitada y una
elevada mprtalmad la:>varia que hace que sus poblaciones presenten
upa densidad baja. El ciclo bioldgico lo establecen entre 17 Yy 21
dias, con 20 a 50 dias de supervivencia adulta, dependiendo de la
T2. La madurez sexual se alcanza a los 2-5 dias para machos Yy de 3 a
b'para las hembras. Estos autores estudian, ademas, las respuestas
visuales en la alimentacién y ovoposicién, situiandolas entre 350 y
370 nm del espectro visible, superiores en frecuencia a las gque
necesitan Stomoxys calcitrans y Musca domestica. Posterior-
mente, este autor junto a NAFUS (1982) estudia las relaciones entre
Musca autumnalis y la T2, topografia y movimentos del ganado,
observadas mediante métodos de captura-recaptura. Las rutas de dis-
persion son evaluadas a través del test de distribucidon de Kolmogov
{citado por PBatschelet, 1965, -en Pickens y Nafus, 1982-), observando
gue la dispersién se lleva a cabo por valles y rios con la constante
que exista un denso arbolado. Este autor, junto a HAYES (1984, 1936)
y Junto a MILLER (1987), diseian métodos de trampeo de adultos Musci-
dae, en cuanto a su composicion de elementos atrayentes, estructura
del insectario-trampa, disposicién y factores ambientales,

SMITH y PROKOPY, en 1984, observan la actividad estacional Yy
diurna de Rhagoletis mendax en la naturaleza, concluyendo que
existe una marcada atraccién por el arbusto Yaccinium corynobum Y
que en su actividad diaria, los factores ambientales tienen gran
influencia, ya que la luminosidad y i2 temperatura son fundamentales
en la busqueda de alimento Y ovoposicién, Y cuando estos factores son
negativos provocan la inactividad adulta.

WOODBURN y VOGT, en 1982, analizan la atracciéon que para
Lucilia cuprina ejercen las ovejas antes Y después de morir,
observando que el numero de hembras que atrae el r- 'aver de la oveja
el primer dia es muy elevado, pero atin es mayor & 1 22 dia, ya que
las hembras que tomaron proteinas del cadaver el dia anterior vuelven
para realizar la ovoposicién. Por el contrario, los machos no son
atraidos signiﬂcativamente por el cadaver, Y sdlo presentan ciertos
niveles dentro de las 24 horas después de morir su hospedadon:. En
este mismo ano, ZOHDY y MORSY (1982-a) estudiando la biologia de
Parasarcophaga argyrostoma, observan gque la T2 tiene una marcada
influencia en el desarrollo larvario, pues a 202C el desarrollo_ se
produce en {5 dias, a 252C lo hace en 7 dias Y a 302C es de 54 gslt?;
Cada hembra deposita 349 larvas en invierno Y 460 en vg:‘a;:. e
autores (1982-Db) observan que el nimero de larvas depositadas p
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adulto ira relacic i
e or;:.:xifn relaciéon a !'a cantidad y calidad de la dieta. MONZU, en
cons;'d Za un completo estudio de la biologia de L. cu r.'i
lderando desarrollo larvario, puesta, cbpula, pupacisdn oy
1 ]

cia estacional y dispersién. oRinen-

_ VOGT y col, en 1983, comienzan en an
u_westfgacién sobre métodos de captura de m:::::s aynoanl;?iasi:x;:n::
b10]09_1a. Segtin este autor (1983, 1985-a), aunque lcs machos de L
cupr{na comienzan su actividad diaria un poco antes que las h m-‘
bras, éstas prolongan su actividad mas alla de las 15 horas p.m P:ra
el cgso de Musca vetustissima (1985-b) disefia una trampa c;rienta-
da siempre en el sentido del viento, como la mas eficaz para capturar
esta especie, en la que coloca como elemento atractivo sulfito sédico
Y excrementos. En 1986 estudia la influencia de los factores ambien-
tales diarios en la captura de esta tltima especie. En 1987, estudia
la supervivencia adulta de M. vetustissima en relacién a la edad
reproductora, observando que la captura de los adultos variara en
relacion a su edad sexual, edad que se sittia entre 28 y 106 dias,
sobre un maximo esperado de 140 dias. Posteriormente (1988-a) coloca
las trampas a 2 metros sobre el suelo, incrementiandose la eficacia de
&ésta muy notablemente. También aplica sus métodos de captura a C.
ruffifaces (1988-b), observando que la T2 Sptima se sitia entre {3
y 262C y la HR entornou al 707

GREEMBERG y SZYSKA, en 1984, estudiando los estadios
inmaduros de 50 especies de Calliphoridae, disefian un modelo de
trampa consistente en un recipiente con un cebo oloroso a base de
carne o pescado en putrefaccién y pocillos con agua azucarada, con
una Gnica entrada de nylon en forma de "manga australiana". Estos
autores clasifican las especies encontradas en eu-, hemi- y a-
sinantrépicas, dependiendo de su mayor o menor grado con el ambiente
humano, desde eusinantropicas que presupone una presencia en masa en
los habitaculos humanos, hasta ¢l término a-sinantrépicas que
presupone el mayor grado de alejamiento de éste. En este mismo afio,
HAMMACK (1984) estudia las respuestas de las hembras gravidas de C.
hominivorax en relacién al peso medio larval, nimero de larvas,
peso medio pupal Yy supervivencia larval-adulta. Segin este autor, las
respuestas no se hallan correlacionadas con el peso medio larval,
pero si se encuentran correlacionadas positiva Y linealmente cpn la
supervivencia desde huevo a estado pupal. BRENNER (1984) trabajando
sobre la misma especie, observa que la densidad media en un Km? se
acerca a 3400, Y estudia posibles medidas de control con
quimioesterilizacién, pero se encuentra con que la dispersién dle los
adultos tras la emergencia del puparium no supera los 3 km.' debido a
su comportamiento alimenticio (MacKley Y Long, 1983 -citado por

Brenner, 1984-).




399

- ELVIl\i Y KRAFSUR (1984) estudian la influencia de la tempera-
a en el grado de desarrollo ovarico de Musca domestica, compa-
rando lotes procedentes del laboratorio Y de la naturaleza' Essos
autorf_s observan que la oviposicidon se produce entre 2,5 y- 3 dias
después de la emergencia y que el desarrollo ovarico va directamente
relacionado con una T2 adecuada, de 18 a 302C, a partir de la cual el
dc—asar-rollo se retrasa. BART y MINAR (1984) estudian los mecanismos
basicos que regulan las relaciones entre Hypoderma bovis Y su
ho;pedador a nivel de poblaciones. Segun esto, los autores opinan que
exisce un sistema regulador interno que provoca que el nimero de
parasitos en el hospedador sea reflejo del nivel de sus poblaciones,
ajustandose a una binomial negativa ambas relaciones. En base a este
modelo matematico pueden trazarse 2 etapas de control.

BAUMGARTNER y GREEMBERG, en 1985, establecen el nicho ecolo-
gico de 26 especies de Calliphoridae en base a su distribucidon ailti-
tudinal, sinantropismo, preferencias alimeniicias, endofilia/ exofila
y sus patrones diarios de vuelo. La actividad circadiana de 9 espe-
cies de Calliphoridae examinados presenta una marcada tendencia a
realizar vuelos entre las {2 y 15 h.pm., disminuyendo la actividad de
vuelo por encima de los 342C. En este mismo ano, KRAFSUR (5985-a)
estudia la composicién de edad y fenologia anual de M. domestica
observando dos hechos muy interesantes a su Jjuicio. Uno es que el
desarrollo de los huevos puestos por moscas sometidas a presion de
insecticidas (dosis por debajo de DLgg) es mas precoz que en
aquellas que no lo estan. otro hecho es que la supervivencia diaria
de los adultos se acerca al 847/ y la supervivencia de la poblacidn se
acerca al 737 anual. En este mismo afio, KRAFSUR y col. (1985-Db)
observan gue la supervivencia adulta durante el invierno en M.
autumnalis no depende del tamafio de las moscas en otoifio. Sin
embargo, la fecundidad primaveral si dependera de este tamano otonal.
Estas observaciones coinciden con las de Hammer (1942) en el sentido
de que la abundancia de esta mosca dependera de la disponibilidad de
excrementos de bovidos en los pastos primaverales Y los estudios de
Moon Y Kaya (1981) en los que la abundancia estacional ests relacio-
nada con la abundancia de estos excrementos.

En 1986, BRAACK Y RETIEF, observan la dispersién post-
emergencia de C. albiceps Y C. marginalis a base de marcar
adultos con p32_ortofosfato. Tras la primera semana Se€ capturaron
adultos a 37,5 Km para el caso de C. albiceps Y 635 km para C.

marginalis, con un grado de Jispersion de 2,2 a 2,35 km/diai para:

ambas especies. Este autor Jjunto con DE‘VOS en 1987 estudian :e

solapamiento anual de varios calliphoridae quf sze:duetr::yo <
variac< especlies

ungulados, observando que seé suceden A

Noglembre. con cortos periodos en que mas de 2 especies explotan el




mismo recurso. EISEMANN y RICE (1987) estudian la atraccién de L.

cuprina a n}levas pPuestas en medios infectados con larvas de cara a
:;valuar cua\'!ejfs son los elementos volatiles atractivos para las
embras gravidas de esta especie. Establecen un gradiente del

siguiente modp: mgdio Xénico con larvas > medic xénico > axénico con
larvas > axénico sin larvas, de mayor a menor atraccién.

Un ano después, SANCHO (1988) estudia diversos aspectos del
ciclo biolégico de Dermatobia hominis, estableciendo gue aungque
la supervivencia del adulto en laboratorio se prolonge durante 8 a {9
dias, la supervivencia en la naturaleza debe ser mucho menor, Ohserva
gue la larva 1 tiene una gran capacidad de movimiento, pudiendo
desplazarse hasta 19 cm. Los adultos emergen del puparium en 2-3
semanas. En este afno, WELCH (1988) establece los criterios de
captura, recaptura Yy disposicién de las trampas para C.
hominivorax. MELLO y GARCIA (1988) estudian el comportamiento
reproductivo de las hembras de Stomoxys calcitrans en laboratorio
a 27eC y 70-807 HR. Estos autores consideran que el nimero medio de
huevos/hembra puede situarse en 834 depositados entre 3 y 17 dias,
con una vida media adulta de {7 & 38 dias.

VESELKIN y col, en 1989, proponen una separacién ecoldégica
de las especies: Booponus borealis, W. magnifica, L. scricata, L.
illustris, P. regina por presentar las larvas de las dos primeras
especies adaptaciones muy concretas a la vida parasita y porque esta
regla puede ser extrapolada a los adultos. ANDERSON (1989) utiliza
modelos naturalizados de ciervo de virginia para estudiar la
larviposicién por arte del Oestridae Cephenemyia apicata,
observando el lugar y modo de deposicién de las larvas en condiciones
que este autor juzga como naturales. LANG y GRAY (1989) por un lado Y
RECHAYV (1989) por otro establecen el grado de asociacidén al entorno
humano de M. vitripennlis, M. lusoria, M. xanthomelas 'y M.
nevilli, presentandos: zeparadas en el transcurso de las estaciones
y en cuanto a la utilizacidn del alimento por parte de los adultos.

Entre aquellos estudios dirigidos a conocer diversos
aspectos del desarrollo larvario, comenzaremos por el tl‘_‘?haJO lgz
MACKERRAS y FRENEY, los cuales, en 1933, ob_servan l'a nutricmndeinndo
larvas de Lucilia cuprina Y Chrysomylia {'uflﬁfaces. est_u raa it
el marcado caracter de diptero productor fle miasis para la Emmimbos
contraposicién con el caracter iapro:a:c;j:g:e:ep;aesie:tilzl :iementos
tipos de alimentacién, a Jjuicio de esto » PI % i

L i res consistentes e€n que L. cuprina ngces :
g;li;:::a??siodesarrollo sangre y suero procedente de animales vivos,




mient . ]
ras que C. ruffifaces requiere elementos liposolubles.

4 cup??;am;?:s cr:zziz?;::; I;(:B?;): 119t35]1desarrolla el cultivo de
. oratorio, una vez que, aungu
::n\;lt_zvos de agar en.sangre y suero fuesen eficaces para cultiq\ia;

slvamenteJ larvas de esta especie (Hobson, 1933 -citado por Hobson
1935-), .exlstmn elementos limitantes gque reducen la supervivencu;
larvaria al 60/. Ante los resultados obtenidos, este autor opina que
el elemento limitante es un «factor liposoluble» que identifica con
ellc_olesterol. Minnich,, en 1937 (citado por Mandeville, 1988)
wtiliza carne y pescado para el cultivo de diversas especies de
dipteros _necr‘ofagos: Calliphora vicina, Phaenicia sericata, Cynomya
cadaverina y Phormia regina, ya que en opinién de este autor
los elementos utilizados para el cultivo favorecen la ovoposicion del
adulto y un desarrollo éptimo de las larvas. No obstante, en su
estudio llega a la conclusién que este tipo de medios indefinidos no
favorecen la maxima supervivencia larvaria, aunque suponen excelentes

medios para la toma de proteinas y ovoposicién por parte de los
adultos.

LARSEN y THOMSEN, en 1940, (-citados por Meyer y HMullens,
1988-), observan que la temperatura presenta una correlacién posi-
tiva con el desarrollo de larvas de Muscidae Y Calliphcridae. Esta
correlacién positiva incrementa la supervivencia larvaria hasta una
temperatura limite por encima de la cual la mortalidad larvaria puede
elevarse al 30 & 40/ de la progenie. Este efecto ambivalente, para
larvas y adultos, se situa entre 18 y 302C para la correlacién posi-
tiva, dependiendo de la especie, Yy supone un incremento de la morta-
lidad alrededor de 30 a 362C, temperaturas a las cuales no se desa-
rrollan las larvas y la mortalidad pupal puede oscilar alrededor del
88/, Tomando estos datos, los autores opinan que debe existir una
gradacién de diversas especies de Muscidae Yy Calliphoridae en rela-
cién a su mayor O menor grado de tolerancia a las altas temperaturas,
tanto para el desarrollo larvario como para el adulto. Un afo des-
pués, FRINGS (1941) observa coémo muchas especies de dipteros sinan-
trépicos, ejemplificados éen calliphora, Lucilia Y Sarcophaga,
se desarrollan éptimamente sobre cadaveres de peces Yy mamiferos, con
escasas exigencias ambientales, a excepcién del factor temperatura,
que debe estar situada entre 20 Y 252C en ambiente humedo. Posteriol-'-
mente DAVIES, en 1948, analiza el desarrollo larvario de Lucilia
sericatal-Phaenicia sericata), intentando cuantificar el tiempo
de eclosién de los huevos, entre 7 y 12 horas tras la puesta, y' el
desarrollo larvario completo, que puede situarse entre 25 y 3 dias,
periodo en el cual se alcanza el tamafio optimo para proceder a la

pupacion.




_ ULLYETT, en 1950, analiza la com i
alimento en poblaciones de L. cuprLng.etzgit;v;ar:::r?uepo:o ”
consepuencia de la reduccién del alimento disponible por lar'vn:
(debajo de {0g/larva) se produce una reduccion del tamano corporal en
los adultos obtenidos de estos cultivos. Ademas el potencial
reproductor de estos adultos es tawbién mas bajo gque el
correspondiente a los obtenidos de cultivos con una disponibilidad de
alimento adecuada. Este autor observa cémo la disminucisn de la
Humedad Relativa del sustrato de pupacidén reduce el peso de las
Pupas, reduciéndose asi mismo la supervivencia adulta y dificultando
la emersion del puparium, apareciendo deformaciones en estas moscas
adultas. NICHOLSON (1950) desarrolla estos estudios, observando los
efectos de la competencia larvaria cuando la reduccién de las
disponibilidades alimenticias estia causada pos elevadas densidades de
larvas alimentandose sobre el mismo sustrato provoca los mismos
efectos, _centrados en reducir el tamano de pupa y adulto y reducir la
supervivencia adulta. En opinién de este autor el efecto de
competencia larvaria es idéntico en altas o bajas densidades, ya que
el efecto preponderante es la dispobilidad de comida por larva
presente. FIEDLER (i1954) estudia la nutricién de larvas de L.
cuprina sobre hospedadores vivos, observando que existen varios
caracteres repetitivos: uno es la continua movilidad del grupo de
larvas, que incrementa el efecto erosivo sobre el hospedador. Otro se
restringe a que el efecto conjunto de larvas alimentindose sobre un
punto de la anatomia del hospedador, provoca l1a liberacién de parti-
culas gruesas que entran en esta alimentacién larvaria.

WEBBER, en 1955, estudia las rrlaciones de tamaino entre
larvas y adultos de L. cuprina mediante férmulas matemiticas que
establecen la existencia de una relacién directa entre la cantidad de
alimento disponible para las larvas, el tamadio de éstas, el peso de
las pupas y la longitud del adultoc. Esta limitacién de alimento
provoca que larvas pequefas realicen una pupacion viable hasta la
fase adulta, con un potencial reproductor inferior al normal, Y cuyas
pupas se ven muy afectadas por reduccidon de la humedad relativa ya
gue gozan de un tamafio de partida pequefio. Este autor op:ina que en
las experiencias de Nicholson (1950), un incremento del 10% en la Hr
de la pupacion incrementa significativamente la superv}vencia adun(.la.
Mas tarde, SICART Y col. (1958) estudian la evolucion larvaria de
Qestrus ovis determinando la existencia de Fres esta;uc(;f
larvarios claramente diferenciables, con un 42 estadio O «c;)mp eJio
estadio» que pudiera englobar varias fases del desarrollo larvarde
terminal. La duracién de este desarrollo se prolonga a lo a;geon "
tres meses, tras lo cual la larva madura cae al sustrato y pup

transcurso de 24 horas.
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: BAKRI, en 1959, estudia las preferencias que por la tempera-

ura y la humedad relativa poseen las larvas de Calliphora
erythrpcephalal:(?. vicina), c.. vomitoria Y (44
uralensis, observando que existe una gradacién para estas e.spef'le.v:
que g.s funcién de sus habitos ecolégicos. Ensayando una hume:lad
relativa oscilante entre el 60 y el 80/, y una temperatura situada
entre 18 y 302C (T2 y HR a las que se produce un desarrollo adecuado
de las etapas larvarias), este autor observa que mientras el desarro-
110 es el optimo entre 18 y 252C para C. uralensis, para C.
erythrocephla el é6ptimo se halla situado entre 26 y 302C y un 80/
de HR. Estas diferencias pueden explicarse viendo que C.
uralenris prefiere climas frios y es la mas temprana en cComenzar su
ciclo anual, C. erythrocephala se restringe a épocas calurosas y
humedas como son la primavera y otoiio.

Casi una década después, DOWDING (1968) estudia los
diferentes mecanismos alimenticios presentados por los dipteros
Cyclorrhapha. Este autor observa como en lineas generales los
Muscidae y Calliphoridae tienden a explotar al maximo el recurso '
alimenticio disponible, sucediéndose las generaciones larvarias con
rapidez con un metabolismo acelerado en pro de alcanzar la fase pupa
con rapidez. Esta alimentacién tiene una significacidén bioldogica en
el sentido de aprovechar rapidamente los cadaveres en la naturaleza,
que son procesados y asimilados energéticamente por nNUMErosas
generaciones de moscas. Un afio mas tarde, DAVISON (1969) observa el
efecto negativo que sobre la supervivencia larval y pupal de C.
erythrocephala (=C. vicina) tienen los cambios bruscos de
temperatura, situados entre 5 y 362C, cuando el éptimo crecimiento
larvario se sitia entre 18 Yy 262C y el pupal entre 20 y 252C. Al
aplicar bajas temperaturas a los cultivos de esta especie, primero se
detiene el crecimiento Yy posteriprmente se obtienen pupas pequeias,
muchas veces inviables Yy emergiendo adultos muy pequeiios, Este mismo
efecto se produce al aplicar factores ambientales erz sentido opuesto,
ya que por encima de 302C se provocan l0s mismos feqomenos. DASGUPTA
y ROY (1969) estudian el posible papel parasito de larvas de
Lucilia illustris tomadas de cadaveres Y trasplantadas a
hospedadores experimentales, representados por un pez, un anfibio, un

B i ifero. Estos autores observan que las
reptil, un ave Yy un micromami S s
larvas se anclan a su hospedador en la mayoria de los cas

i A la muerte. Estas larvas alimentadas
temperatura ambiente, causandoles | pilrgrppiee e
sobre tejidos vivos presentan una reduccién notable de P
desarrollo y este efecto es ann mas acusado cuando los hospedadores

son homeotermos.

ZDAREK y SLAMA, en 1972, observan que el efecto "hambre" en

16 ium mu
larvas cercanas a la ecdisis provoca la formacidén de un pupari b4




pequenc y que la supervivencia pupal-adulta diswinuyve. Segii
autores, aunque en dipteros Cyclorrhapha la U AN ne:suﬁ
desarrollo esta hech i L
; ‘ _a en el sentido de obtener tres estadios
arvarios para Calliphora y Sarcophaga, el obtener un tamaifio
adecuado para pupar es acelerado por la presencia de alimento
retrasgdo por la retirada de éste, proceso que se halla regulado por-
la ecdisterona, regulaciéon hormonal gque puede povocar la aparicison de
estat}ios supernumerarios. En este ano, SCHMIDT y col. (1972)
cultivando Haematobia irritans en el laboratorio estudian los
efecto; que la densidad ocasiona en la supervivencia larvaria de esta
especie y en la fecundidad adulta. De este modo estos autores
observan que existe una reduccién del 20/ en el nimero de larvas que
llegan a formar la pupa cuando son cultivadas en altas densidades.
Por otra parte, en cultivos larvarios establecidos durante varias
generaciones, estos autores observan que la masificacién larvaria
tiene un efecto negativo en la ovoposicién por parte de hembras
gravidas, que realizan puestas mas pequeiias y Was repartidas por los
diferentes sustratos de puesta que tienen a su disposicién.

En este mismo aio, ABASA (1972), estudia el contenido en agua
y grasa de adultos y larvas de Sarcophaga tibialis, observando
que el contenido en agua para larvas, pupas Yy adultos es muay
variable, mientras que el contenido en grasa de las pupas exhibe dos
puntos de inflexion muy claros: uno inmediatamente después de formada
la pupa, Y otro coincidente con la pupa de 16 dias. El contenido
graso de las hembras muestra su nivel mas bajo durante la ovulacidn,
en moscas de {2 dias de vida. El limite letal de contenito en agna
para los adultos ronda el 68/ del peso corporal y el corrcopondice .te
limite letal para las grasas se sitia en el 15/ del peso Seco.
Posteriormente, BREEV Y SULTANOV, en {975, observan el desarrollo
larvario de Oestrus ovis, en el cual la temperatura de desarrollo
jarvario es la proporcionada por el hospedador, del mismo modo que
ocurre con la HR. Por todo ello el ciclo larvario es siempre muy
uniforme, sobreviviendo el 80/ de las larvas depositadas, mientras
que la supervivencia pupal-adulta se reduce hasta el 4.2-507.

DENNO y GOTHRAN (1976), analizan la competicidén larvaria
entre Calliphoridae Y sarcophagidae sobre cadaveres de t:oneJos
domésticos de | kg de peso. Estos autores observan c¢oémo la

do en funcilin del! agotamiento del recurso

nutricional hasta llegar a consumir ia piel seca, momento en que lla

competencia es la maxima. El desarrollo de lps gax?chos hucal_es‘ dg ::

sarcophagidae en comparacion con los Calhpl;omdtae :s; atr‘];:::;g e

l6gico determ nante de

estos autores, el factor morfo C -
i ida, ain a costa de haber Si1

sstos en la competencia establecida, : s

fﬁsl:.ifnos en el tiempo en colonizar el alimento, eliminando

competencia va crecien




eficientemente a sus competidores interesper  icos.

Anos después, LEVOT y col.

197 p
crecimiento en (1979) observan las curvas de

_ \ pveso presentadas por las larvas de
Calllphiorldae Y ¢ de Sarcophagidae, demostrando gque :l stlﬁt;le:n 1:
sgpe_rnvencia larvaria va a estar determinado por la rapidez con las
distintas larvas obtengan el peso minimo gue hace viable la pupacion
Esto; a_utores observan cémo algunas especies presentan una curva de.
crec‘Lmlento muy rapida (Calliphora augur, C. crassipalpis, C.
nociva) coincidiendo con las especies ovoviviparas, mientras ’que
otra estrategia es la presentada por aquellas especies que obtienen
un tamano pupal viable con escaso peso corporal (Chrysomyia
megacepha’' , C. ruffifacies). En este sentido, Lucilia cuprina
representaria una especie bien adaptada a esta segunda estrategia,
KNAPP y col. (1979) estudian la influencia de diversos factores
ambientales en el desarrollo de los estadios larvarios de
Gasterophillus intestinalis, pupacién y emersién adulta. Observan
como a medida que la temperatura se incrementa, la duracién del
desarrollo larvario se reduce. Segun estos autores, una de T2 entre
28 y 292C y una HR entre el 80 y el 90%, son los factores climaticos
adecuados para las pupas y los adultos. Por debajo de 52C la pupacidn
se detiene y por encima de 362C la pupacion se lleva a cabo, pero no
tiene lugar la emersidon adulta. Paralelamente una HR baja produce
malrormaciones en los adultos.

BUTLER y LOPEZ, en 1980, estudian el desarrollo a
temperaturas constantes y variables &in dos hospedadores de
Trichogramma pretiosum. Segin estos autores, al fijar
temperaturas fluctuantes entre 17 Y 329C los huevos de este parasito
alargan su desarrollo 1,5 dias mas., mientras que una T2 constante de
{5¢C produce un desarrollo uniforme de 22 dias y de 66 dias a
32¢C. En su opinidn, la variacién de la temperatura conlleva efectos
negativos al retrasar el desarrollo larvario. En este mismo aiio, MOON
(1980) estudia los efectos de la competencia larvaria en Musca
autumnalis, llegando a la conciusion que cuando el sustrato alien.~
ticio es escaso, la supervivencia se puede ver reducida hasta un 507,
por efecto de la masificacion, sufriendo mas acusadamente los efectos
de esta competencia aquellos estadios méas te_mpranos de de;sarrollo, en
los cuales la supervivencia larval se reduce hasta un 100%

, ZAJONC estudia el desarrollo larvario_ de L.
8 Dga:néusis de sus resultados, este autor determina q:e
el peso medio de las larvas después de eclosionar los l'lmevo:i:ueu:
situarse alrededor de 0,06 mg, y tras un desarrollo arv:frenqun
puede durar entre i Y 27 dias las larvas 111 maduras S

proceso de metamorfosis pupal a lo 1

sericata.

argo de 7 a {5 dias. Segin este




autor, el peso maximo se alcanza entre 6 Y 10 dias de desarrollo

}J::::ntango un movimiento mvy activo que mensura en base a que una
. puede recorrer {4 cm en un minuto. Contrariamente a 10 que se

pensﬂaba. Sus experiencias demuestran que el 997 de las larvas mueren
al scr depositadas sobre excrementos de animales domésticos.

En el mismo sentido que Nicholson (1950) y Denno y Cothran
(_1976). SHAHEIN (1986) observa los efectos de la competencia
1ntraespeciﬂca llevada a cabo por larvas de C. erythrocephala
{=C. vicina), que compiten en un sustrato sin limitaciones
alimentarias, demostrando que la supervivencia larvaria es muy
elevada, alrededor del 80/, no observandose fenéomenos de agresion
larvaria, como tampoco respecto a estadios mas tempranos de
desarrollo. Esta situacion cambia drasticamente cuando se reduce el
recurso trofico, bajando la supervivencia larvaria al 207 en cultivos
de la misma edad larvaria, ya que cuando existen desfases de
crecimiento entre estadios la situacién para los mas jovenes es ain
peor, pues su supervivencia es practicamente 0.

PETERSON Y CANDIDO, en 1987, estudian las relaciones de peso
corporal en cultivos con dietas art:ficiales y sus diferencias cuando
se cultivan sobre miasis ovinas, para la especie Cochliomyia
hominivorax. Estos autores opinan que no existen diferencias
geograficas para las diversas cepas, ni tampoco para los pesos de
larvas obtenidas y cultivadas en laboratorio y aquellas cultivadas en
miasis, pues los resultados no difieren significativamente.
Establecen que la pérdida de peso entire larva y pupa oscila entre un
21 y un 23/, mientras que la supervivencia larval-adulta se acerca al
94/, no existiendo del mismo modo diferencias significativas entre
cultivos en laboratorio y en pruebas de campo. En este mismo afno,
BLACKITH y BLACKITH (1984), estudian los fenéomenos de agresion
larvaria entre Sarcophaga aratrix y Calliphora vicina cuando
compiten por un reducido sustrato alimenticio. La competencia es tal,
que larvas 1 del Sarcophagi-'ae agreden Yy dan muerte a larvas III del
Calliphoridae, aunque nunca se las comen. Estos autores opinan que en
sarcophagidae la agresividad se va atenuando al lles!ar al estadio
111, estadio que apenas muestra agresividad interespecifica. Cuando
estos autores cultivan c. vicina y C. suhvjcjn_a opservan que
no existe agresion larvaria, pero cuando éen este cultivo mtroducen a
S, aratrix, ésta agrede por igual a los dos _Caniphomdae. aunque
nunca se dan casos de agresividad intraespecifica.

DALLWITZ, en 1987, estudia las relaciones entre densidafl. de
larvas Y supervivencia larvaria ?n lpiasis por 1..1 cz;;:;;ndaé
observando que no existe una relacion dlrectja entre e I\lf:‘)car -
huevos depositados artificialmente en l1a oveja (para Pro
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l:;?:;i'nzi;l; s::frvwencm larva_ria. Este autor concluye que existen
siend6 e desaiioﬁgscea; :]uhl.:x:ia!:e:n laboratorio y sobre miasis,
obteniéndose una reduccién de tam:?iio dI:als ool di”'
alrededor de los 0,24 mm. Observa, ad ‘a T osc.na
presenta desventajas frente a moscas cadavérgénazf'u:: e;'ezL 'la r;;l:jrlﬁa
muert.-o. mostrandose competitiva durante los 2 dias siguientes a‘a :
despue:: ser desplazada por las otras especies mas especiallzada'sp ;:
este‘ar‘m, ZELEDON y SILVA (i1987) realizan cultivos de Dermat;::bja
hominis en medios semidefinidos de suero bovino, extracto de carhe
Yy agar. Partiendo de 372 larvas I tras 2 dias de eclosidn, el 29.4%
de gllas realizan la primera muda en un periodo de 8:62 dia's'
consiguiendo que el 77,3% de las larvas II1 formen la pupa. Anté
estos datos 1os autores opinan que hay un factor de maduracion que no

han_ iwogrado determinar gque es el decisivo para obtener cultivos
satisfactorios de esta especie.

Un aino mas tarde, MARCHENKO y MARCHENKO, en 1988, estudian la
supervivencia larvaria de Qestrus ovis, infectando
artificialmente corderos inmunodeprimidos, normales e inmunoestimu-
lados. El maximo numero de larvas sobreviven en animales
inmunodeprimidos, alrededor del 637, mientras gque en animal:s
inmunoestimulados no completan el desarrollo mas allad del 0,5/ de las
larvas. En opinién de es3tos autores, el hospedador actia
inmunoldgicamente con‘vra las larvas 1 consiguiendo matarlas. RIOS
LEITE y WILLIAMS (1988) describen el desarrollo del ciclo biolégico
de Metacuterebra apicalls, tanto en su hospedador habitual,
Oryzomys subflavus (Rodentia: Cricetidae), como sobre ratas
blancas de lakoratorio, utilizadas a modo de hospedador experimental.
El ciclo de vida lo estiman en 73 dias, con un periodo de incubacion
de los huevos de 10 dias, 23 dias para las larvas en el hospedador
habitual y 26 en el experimental. La duracidn de las pupas la estiman
estos autores en 32 dias Y la supervivencia adulta se restringe a b

dias.

En este ano, MEYER Y MULLENS (1988), estudian el desarrollo
de 2 especies de Fannia en laboratorio a T2s constantes,
observando que la mortalidad de 1lcs huevos €s pequeiia y puede
situarse alrededor del 8 al {4/ para una Ta de 18 a 302C. La

mortalidad puede llegar al 73-807 si la T2 se eleva a 362C. A 122C la
mortalidad pupal oscila entre un 39 Y un 43/ para F. femoralis Yy
es significativamente mas bagja (11-137%). Sin emhargo.‘esta morta:ldad
pupal se incrementa al 707 a 33eC y 100/ a _3696. Segiin estcs au'&reos;
l1a tolerancialintolerancia de estas especies a factores clima 19<:aa
explica su aparicion Yy vdesaparicion” anual. MANDEVILLEt.nt;?nend(;
cultive Phaenicia sericata en comida seca para gatos, O




aproximadamente 500.000 moscas aduiltas/ano

{]}e}OGU de cultive de moscas necrofagas trae la ventaja de obtener
fu‘vas limplas de particulas de descomposiciéon vy tiene la ventaja de
servir de sustrato larvario Y sustirato de pupacién

Segun este autor, el

En 1989, SCHOLL y col.

Ponen a punto una é
observacién e

";n vivo" de las diferentes fases de envejecimiento del
tercer estadio larvario de Hypoderma linneatum, a través del
grado .de melanizacion de los peritremos poster.ores Y cuticula
iarvaria. Estos autores establecen 3 fases de mudurez del tercer
estadio Fi, P2, P3, que estan gradualizadas desde una epidermis
blangquecina + espiraculos posteriores sin melanizacidén, hasta la
ultima fase en 1a que se pueden observar los peritremos con placas de
melanizacion entre ambos, y*la cuticula se presenta de color ambar.

Los estudios sobre la biologia de las pupas han ido
srientados sobre todo a conocer las venta,jas ecoldgicas que la dia-
’ausa confiere al ciclo bioldgico y la infiuencia de los factores
ambientales que la motivan. Comenzaremos por LAING, el ¢ual, en 1935,
studiando las funciones del ptilinium en la emersion de
(‘alliphora erythrocephala (-C. vicina), realiza una detallada
(escripcién de los mecanismos estructurales dispene la pupa frente
¢l microclima que se crea en la porcién del suelo que rodea a la
jupa. Varias décadas méis tarde, CRAGG vy COLE, #n 1952, estudiando la
(diapausa en Lucilia sericata (-Phaenicia sericeta) llega a la
conclusion de que existen dos tipos de diapausa pupal en el ciclo de
nsta especie. El primero de ellos responde a alteraciones ambientales
irasticas que harian inviable el desarrollo del adulto, por lo que se
trata de un mecanismo defensivo dentro del ciclo favorable a la
especie. El segundo seria aquel que responderia a la etapa desfavora-
ble para su ciclo anual. Artificialmente sometieron a las pupas a una
temperatura de 9-102C en el mes de Julio, con lo .que se produce una
diapausa del primer tipo, estando el segundo tipo regulado por el
descenso de las temperaturas mecdias durante Octubre,

DANILEWSKY, en 19b{, determina que, aungque la Lemperatu‘ra. es
un importante tactor ambiental en la diapal_xsa pupal, la re_ducclon <:e
las horas de luz éen el ciclo diario de los msectos‘es uf) 1mportc.lan ?
factor anadido en la produccién de diaApausa. Aun mas._ cu?n :t:O
fotoperiocdo se reduce por debajo de ciertos va’lo'r::?. ninguan bk
factor ambiental tiene tanto peso espgcﬁhu :pmzusa dé
Posteriormente, FRAENKEL Y HSIAO ‘igﬁ'ﬁ'e:ﬁ)s;;l:igaI:pul(;l::os o~
S 24 1lata ein. términos muy par s
iansoe};gfgfa b:or- Cragg Yy Cole {(1952), pero observando gque en los
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diapausa viene determinada
; vya desde la hembra ra
influencia de la reduccidon dei fotoperiodo. SRS P8

tiene uﬁn eaf]?ctng:abd?:‘l:i:i‘okI:LGDI“L%:—a}' L T o sl ZeMetads
induccion de la posterior ::l as arvas ae L caesar s
Sterig lapausa, vya que en las experiencias de
este autor.‘ la transferencia de larvas desde un fotoperiodo largo a
:?alf)zt-‘(;]:mggtc; (;oitt:rlgggeme?t’a la tendencia de las pupas a entrar en
raes (il s ~a o e ‘i‘l;u:!s ra q\fe ia_s larvas muestran una especial
e ) s e lar: o\. 1oras/dia, §1enflo una tendencia acumulati-
_ S ario, pero de ningin modo centrada en estadio
larvario alguno. En este mismo ano (1967-b) este autor observa qgue de
las heAmhras gravidas obtenidas en laboraterio, con fotoperiodos que
han sido reducidos artificialmente, se obtienen larvas con una marca-
da tendencia a entrar en diapausa, por lo que se muestra la existen-
cla de una induccion maternal de la diapausa desde estadios muy
tempranos de desarrolio. Un afio después (1968), este autor observa
que tras 3 a 22 semanas de diapausa, ésta puede ser rota sometiendo a
las pupas a una temperatura constante de 222C. Este efecto puede
incrementarse sometiendo a las pupas a caidas bruscas de temperatura
hasta 59C, manteniéndolas en completa oscuridac .ara evitar la in-
fluencia de otros factores ambientales. Segun este autor se pueden
observar diferencias en la «intensidad» de esta diapausa entre diver-
sas cepas Je L. caesar mantenidas a igualdad de temperatura, 1o
que le induce a pensar en que el tiempo de diapausa estara influen-
ciado por un caracter genético. En 1970, desarrolla esta ultima
idea, relacionando dos cepas de L. caesar, una de ellas con una
fuerte tendencia a diapusa larga y otra con una escasa tendencia a
alargar la diapausa, cruzandolas y obteniendo una tendencia interme-
dia entre ambas cepas.

En 1972 (a), DENLINGER, cultivando cepas de Sarcophaga
argyrostoma, S. bpullata vy S. crassipalpis a temperaturas situa-
das entre 17 y 252C, y sometiendo a las larvas a un fotoperioao largo
de 17 horas y otro lote a un fotoperiodo corto de 8-12 horas, estudia
la induccidn y el cese de la diapausa pupal. cuando los cambios de T2
son muy acusados, el fotoperiodo tiene poca importancia en la in-
duccion de la diapausa, de este modo, la diapausa indpcida a 172C en
§. argyrostoma ofrece valores de 227,4 dias, mienfras que al
incrementar la T2 a 252C la diapausa s€ reduce a -135.'! dxas._ En este
mismo ano (1972-b), este autor observa que_ia diapausa tiene uqa
funcion ecoldégica al incrementar las posibilidades de supfrvige::::
de la poblacion al periodo critico mas desfavorable, Y adel‘lilasorc:as i
gue todo el proceso esta regulado hormopallpente‘por la ecd .15 au.sa eﬁ
mismo autor (1972-c) observa que 1a incidencia de la diap




Junio no llega al 27, en Juli y

al 507, determinando qup Sl mar Ao erter oo Dusde Neghr
transicion i ' Por . e SR8 SN
entra en diapansa e AGOSto 3 5 44 o Serereraiy 8L 19% de musnon
Elicdertin 9 - en ptiembre. Casi una década
: Pues, este autor observa gque la diapausa en Sarcophagidae presenta
mteresantes contrastes con el clasico esquema Planteado para la
diapausa en Lepidoptera. Durante la pupacion se producen, a juicio de
este _a—utor. cambios de actividad metabélica que van 'de.sde la se-
creccion de hormonas a cargo de las glandulas cerebro-protoracicas
l?asta diferentes "pulsos" de actividad presentados por la hormona'
ngenil. Determina, ademas, que los niveles de nucledtidos ciclicos
ejercen un papel tantuv =i la regulacién de la induccién (AMP ciclico)
como en la terminacion (GMP ciclico), de acuerdo con Ohtaki y Taka-
hashi (1972). En 1984, este autor junto a Shukla, observa en 2 espe-
cies de Sarcophagidae que la diapausa responde a la T2 y fotoperiodo,
pero ademas que esta diapausa tiene un efecto positivo en la alimen-
tacion y longevidad adulta, por lo gque la diapausa invernal, ademas
de facultar a estas especies el pasar la &poca invernal, asegura la
supervivencia y longevidad de las primeras generaciones anuales.

Volviendo un poco atras, HIGHTOWER y col, (1972), estudian el
crecimiento y tamafo critico para proceder a la pupacién en
Cochlyiomyia* hominivorax, observando que el tamafio critico de
pupacién en toda la poklacion es muy homogéneo Yy no excede de { 0 2
milimetros de diferencia, con un tiempo muy parecido entre todas las
larvas: a esto lo llamaron «tamafo critico de pupacidony. Tres anos
mas tarde, PFADT y col. (1975) estudian el efecto de la aplicacion de
temperaturas constantes y alternadas a la emergencia adulta Yy
desarrollo pupal de Hypoderma linneatum e H. bovis. Estos
autores obtienen un periodo pupal de {1 dias a 262C para H.
linneatum y de 35 dias a 162C, mientras que para H. bovis es de
14 dias a 282C y de 40 dias a 162C, Fl éxito de adultos se incrementa
cultivando las pupas a temperaturas alternadas entre 15 y 252C
(867) respecto a su cultivo a temperatura constante de' 20°C (72%)
para H. linneatum, 21 igual que ocurre con H. bovis, Ya que
el 55/ emergen a 202C y el 77/ a temperaturas entre 16 y_Zf&QC.
Posteriormente, RAINA Yy BELL (1978) observan los cambios morfologlc?s
y neurosecretores durante la induccién, mantenimiento y terminacion
de la diapausa en Pectinophora gosspliella, deter.minando el gran
incremento de granulos citoplasmaticos durante la dlg‘pausa. En eg}e
mismo ano, BUTLER Y col. (1978) utilizando u.na ecuacidn de regresu;:l
lineal multiple intentan predecir el 7/ de diapausa de 3

' se obtendra en pruebas de campo a temperaturas
posspiEas I ' tura constante. RUMBO
variables y en pruebas de laboratorio a temperatura g
(1979) determina que los requemmlem_:os de ox_m:enode pigthe
pupacién en L. cuprina son muy Pequenos, del orden
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< ”
:(z:'ro?e;c.islti-ades de la larva 1III, lo que le permite situarse a una
undidad protectora» en la formacién del Puparium en el suelo

. b ZDAR}:k Y col. (1979), -_concluyen con la existencia de 2
ambios prinupales en la presion de la larva durante la formacion
del puparium: uno correspondiente a «pulsaciones reversiblesy debida;
a -los.dlferentes momentos de contraccién muscuiar durante l;
gpollsxs. Y un segundo camhio correspondiente a una «pulsaciones
irreversibles» debidas a la creciente esclerotizaciédn de la cuticula
Y reorganizacion estructural dentro del cuerpo, alcanziandose
presiones de hasta 300 mm Hg en el primer caso y de hasta 100 mm Hg
en el segundo. Posteriormente, en 1986, ZDAREK y FRIEDMAN, explican
los m‘ecanismos de evaginacioén de la cabeza para romper el puparium y
la expansiin de ios apéndices toracicos una vez se ha producido la
emersiéon. .c-gjun estos autores, la presiéon ejercida por la hemolinfa,
de alrededor de 3,8 torr y las contracciones musculares cefalicas
producen la evaginacion de la cabeza en ‘el estado de adulto faral.

En 1980, GILBY y RUMBO, calculan que la pérdida de agua
durante la pupacion de L. cuprina puede situarse alrededor del
10-15/, como intervalo normal en la naturaleza con una humedad
relativa ambiental situada entre el 60 y el 807/ BREEV Yy col. (1980),
basandose en los estudios de Pfadt y col (1975), cbservan que el
desarrollo de Oestrus ovis se realiza con mayor éxito a
temperaturas alternadas entre 16 y 27°C, que a temperaturer
constantes, ya gque, en opinién de estos autores, el proceso de
temperatura alternada es muy similar al que puede producirse en la
naturaleza y gque las especies llevan impreso en su cédigo genético,
cosa que ya fuera observada por Cousin (1932). Un afio mas tarde,
BARTELT y col. (1981) observan que se requieren de 4 a 5 semanas a
{52C para romper 1la diapausa en Piconema alaskensis, debiendo
alternar esta temperatura con caidas bruscas hasta 0°2C para acelerar

este proceso.

SIVASUBRAMANIAN Y BIAGI (1983) describen los estadios pupales
de Sarcophaga bullata, observaando 8 fases bien definidas, de{»de
la pupa criptocefalica hasta el adulto con la geni_t'alia externa bien
pigmentada Y que precede inmediatamente a la emersién, proporcionando
una nomenclatura para estas 8 fases: prepupa blancg (0 hox:as, Fasg
i), prepupa pigmentada (10 horas, Fase 2), pupa criptocefilica (3:
horas, Fase 3), pupa fanerocefalica (2 dias, Fase 4-)._adulto_ faral (
dias, Fase 5), 0Jo amarillo (8 dias, Fase 6), 0.1.0 rojo -(9 dlats.dFa:;c:
T), quetas pigmentadas (10 dias, Fase 8) Y Genitalia plglnenm?n;ms
dias); calculos basados en Tauber (1968). En este mismo ano, e
y col. (1983) observan que el tamaio Y peso de la pupa s;ntermmado
hereditarios en Cochlyomylia hominivorax, Y que viene de ]




por- .la producciéon en masa de las larvas
longitud y anchura del cuerpo de las iarvas.

tiewpo de desarrollo Y

diapausagtﬁﬁrﬁgay"DENLINGER' en 1984, estudian la induccién de 1la
uz v varias .demgasxczli]lr;fg;gpeg;c;do,_ m%dlante controles de 3 horas de
_ > . eniendo que ~ié
fotopgr.lodo diario influye directamente sgbre l:l ;‘Ee(:::;i;?nno ;(;tra:lllog::
che fnmge‘la di;pausa Pupal. ADEDOKUN y DENLINGER (1984) estudian en
S. ¢rassipalpis la supervivencia pupal a temperaturas muy bajas
determinando que pueden sobrevivir hasta 25 dias a -102C siempre er;
pupas di‘a‘paﬁsicas, obteniéndose adultos farales que muerzen antes de
la eme.r'smn. mientras que en pupas normales no llega a producirse la
eirersion en ningun caso, pero tampoco se obtienen adultos farales
ZAJONC, en 1986 y 1987, estudia la diapausa en Musca domestica.
opservando que s0l0 una pequeina proporcién de larvas entran en una
diapausa invernal si las temperaturas no son extremas, mientras gue
lJa mayoria de larvas entran en una diapausa invernal si las
condiciones ambientales de los meses previos al invierno son de un
fotoperiodo muy corto, alrededor de 8-9 horas, o las temperaturas no
estan por encima de 162C,

En lo referente a los estudios sobre la biologia de
Wohlfahrtia, obligado es comenzar con los estudios de
PORTSCHINSKY, el cual en 1884 y 1916, realizo <os explendidas
monografias sobre Wohifahrtia magnifica y algunas especies de
este género presentes en la Unién Soviética. Este autor observa que
el ciclo anual de esta especie oscila entre Mayo-Junio y Septiembre-
Octubre, con un caracter marcadamente terméfilo, pues se hacen
activas cuando las temperaturas superan 10s 14-182C, inactivandose
cuando &stas superan los 362C. Realiza observaciones sobre el
desarrollo larvario completo y la metamorfosis pupal, obteniendo una
duracién de 15-20 dias. Estudiando la alimentaciéon adulta, observa
gue pueden alimentarse de sustancias purulentas y de excreccion
provenientes de sus hospedadores habituales, sustancias azucaradas y
polen de flores. Estos estudios son la ruente donde posteriormente
calem, 1938, Seguy, 1941 Y Gil Collado, 1960, basaran sus estudios
sobre la bhiologia de esta especie. En 1916 estima la supervivencia
pupal-adulto en un 75/ y la supervivencia ljarval-adulto en un 607

Er, 1936, FORD estudia el comportamiento diario en laboratorio
y en la naturaleza de Wohlfahrtia viglil, concluyendo gue los
adultos de esta especie se alimentan de yugos procedente's de plantas
silvestres, aunque también pueden ser observados a-limentar_)dose sobre
cadaveres. Su actividad diaria esta fuertemente influenciada por la
temperatura y la luz del sol, mostrandose muy activas en las horas
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centre 1 p
lagt;.;lxe;sm(;cil dii'gcyandu las temperaturas e intensidad luminosa son
autors, tienen un csbo IOrosH GORIILEBLS oh stus seblRiiE
By | ‘_L ‘ O S stente en agua azucar
ESC:«‘;:?S ;)01 ciones df carne en putrefaccién, pudiendo culii:::loi
R 1((;3 Q oﬁ:m dias en estos medios (Ford, 1932-citado por
won}.fﬂ})}i—;;’ ‘s{;LEM. en {1938, en su descripcién del género
: , Proporciona breves notas sobre la biologia de W
magnifica, sobre todo referidas a que es la especie co;: el ciclo'
anual mas prolongado del género, y aquella en la cual las propor-
ciones de adultos capturados, a excepcidén de Agosto, presenta una
mayor homegenidad. Segun este autor, las especies del género se

gresentan en densidades muy bajas, comparadas con otros Sarcophagi-
ae,.

SEGUY, en 1944, realiza un estudio compilador scbre las 7
especies componentes del género Wohlfahrtia, con especial
atencién a la biologia de W. magnifica, estudiando su actividad
estacional/diaria, alimentacién, cépula y larviposicion por parte de
los adultos. También apunta los diversos factores ambientales
incidentes en su ciclo larvario y desarrollo de la metamorfosis
pupal, con comentarics a cerca de la resistencia fisiolégica de las
larvas. Posteriormente, JAMES Y GASSNER, en 1947, estudian 1la
biologia de W. opaca, especie parasita especializada en pequenos
mamifercos. Estos autores observan que las larvas I pueden invadir y
penetrar tejidos intactos en algo menos de 10 minutos, Y aunque tiene
la caracteristica de parasito obligado, el estadio III puede madurar
sobre cadaveres, siendo inviables en este tipo de sustratos los
estadios I y II. Los habitos de W. opaca son muy similares a los
observados para W. viglil ya que ambas especies se alimentan de
liquidos azucarados Yy cadaveres en dias soleados. La metamorfosis
pupal tiene lugar inmediatamente después de caer la larva III al
suelo y tras 19-24 dias emergen los adultos. El efecto de este para-
sitismo es muy notable en zorros {Gassner, 1942, -citado por
James y Gassner, 1947-) produciendo numerosas muertes, normalmen-
te en ejemplares jovenes entre 2 y 3 semanas de vida (Gassner Y
James, 1946-citado por James Yy Gassner, 1947-),

GAN, en 1953, estudia las relaciones de la Temperatura Yy la
actividad diaria en w. magnifica, observando que cuando la T2
sube por encima de 162C los adultos se hacen activos Y comienzan a

volar por las inmediaciones del grupo de ganado, hasta que en el
mediodia, cuando ia Ta esta por encima de 202C se produce un stress-
hidrico que hace que las hembras 3¢ concentrgn en «abrevaderos 1’;0—
munales» con otiros calliphoridae Y Sarcophagldae; Al caer la tarde,
el efecto 1luz tiene mayor importancia que la Te y los ad::ltg.;c::
refugian en sus lugares de descanso habituales, ocurriendo esio ;




las 16- W\ as
estac1Oill]."alh(.*p:;;\ri.1 Hf:ld.b tarde, KADHVROVA (1958) compara la actividad
. magnifica, W.meigeni, W. inter [
Yy W. trina, observand ' ; e
' : O que =salvo W¥W. magnific
e ; : ca y W. bella
reuif;:;i:gs l;ml especies estudiadas presentan ciclos de abundancia
& ( a primera parte de la primaver ini
de esta autora, exce F ks St
, e pPto W. magnifica, las demas i
‘ ‘ ' [ ra, especies pueden
ser cc(;r{s;deradas sarcobiontes y coprobiontes, alimentidndose de heces
;');:}a averes en. descomposicién. W. meigeni, W. intermedia, W
te a y W trina se _mqestran mas tolerantes con las tempera-
uras bajas, W. magnifica es mas termdfila, coincidiendo todas
ellas en su marcado caracter heliofilo.

_'I‘ERNOVOY. en 1960 (a), estudiando 1la ecologia de W.
magnifica _dqrante los meses de Junio y Julio, observa gue las
hembras gravidas son atraidas por ovejas-cebo preparadas por este
autor para analizar cémo se produce el ataque miasigeno. Segun este
aptor. esta trampa-cebo no atrae ni a machos ni a hembras no maduras,
siendo frecuente ver a estos cercanos a charcas y plantas donde beben
y se alimentan. Opina que los adultos no son activos por encima de
362C y que el viento no les afecta, siempre que no sea demasiado
fuerte. A Jjuicio de este autor la emersién del puparium se produce
preferentemente por las mananas. En este afno (1960-b) estudia la
migracién y dispersién de adultos mediante marcaje con P32, tras
alimentar a estos adultos en una solucién azucarada con este elemento
radiactivo durante 24 horas. Realiza un seguimiento y recaptura de
los ejemplares en el transcurso de los 20 dias siguientes a la suel-
ta, utilizando +irampas cebo con ‘triclofos'R. Recaptura a f{i
ejemplares de los 1060 soltados, encontrando que se habian desplazado
entre 160 y 2500 metros del punto de origen, capturandose estos
ejemplares en bebederos cercanos frecuentemente utilizados por las
ovejas. Dos anos después, en 1962, ensaya el cultivo de etapas larva-
rias, que perfecciona en 1968, a base de porciones de carne de vaca
con pequenas incisiones donde se desarrollaran pequeifios lotes de
larvas, asistiendo cada celdilla con suero bovino liofilizado, agua
bidestilada y 1,5 mg de riboflavina por 1000 ml. Posteriormente, en
1982, estudia la diapausa en ¥W. magnifica, observando que las
generaciones primaverales Yy veraniegas se desarrollan en dias de
ciclo largo Yy no desarrollan nunca diapausa. purante este periodo
(Mayo-Agosto) el principal factor influyente es la tempel:atura. 'Las
generaciones otofiales se ven muy influenciadas por dias de ciclo
corto, desarrollando larvas dapatsicas que pasan el 1nvier_no en el
sustrato, reactivandose en la primavera tras el «sopoJr» invernal,
emergiendo en Abrily Mayo. Segun este autor, cgando el dia se reduce
por debajo de {4 h 40 min se produce diapausa _mvernal. sufriendo una
mortalidad cercana al 307 1a supervivencia pupal durante este

invierno.
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especi RLACHABOVA. en i?bi estudia los habitos alimenticios de varias
spec e.k de Sarcophagidae, subdividiéndolos en dos subgru
COproblonf(.es Y necrobiontes, en funcién del tipo {.:u‘e-fe!rencialm::isI
alimentacién que llevan a cabo. W. nuba, W. indigens, W. trina .
w. fetc!lrdenskoy son especies que se alimentan cas:i. ex;:lu.;;ivament:
de cadaveres de aves y, sobre todo, mamiferos. W. magnifica
aparece como una especie marcadamente exdfila, frecuente en cadaveres
Y hece:s. Y menos frecuente sobre basuras. Mas tarde, en 1964, ESCHLE
estudia 1la biologia de W. vigil en base a la alimentacién
adultal Y supervivencia adulta y pupal. Seglin estos autores, la
supervivencia larval puede ser estimada en el 75-80/, mientras que la
pupal-adulta puede ser estimada sobre el 60/. Experimentalmente, este
autor observa que las larvas sélo se desarrollan sobre tejidos vivos
de hospedadores ,jovenes, aunque las larvas III en la mitad de su
desarrollo pueden alimentarse de cadaveres. En 1965, este autor
junto a DEFOLIART, cultivan las larvas de W. vigil sobre trozos
de carne con vitaminas y minerales, en pequeiios lotes seJjin el
estadio de desarrollo, con un ciclo larval de 7 a 12 dias * un
desarrollo pupal que ronda los 20 dias.

VALENTYUK, en 1969, estudia la longevidad del ciclo biolégico
durante Junio a Agosto determinandolo en 38 dias, desarrollandose las
larvas durante 3-4 dias en su hospedador habitual, profundizando en
el sustrato para pupar una media de 55 a 65 cm, con un minimo de
1,5 y un maximo de 165 cm. La vida media en condiciones de labora-
torio para la etapa adulta varia entre 15 y 17 dias, alimentados con
agua azucarada y carne. En 1970, amplia sus investigaciones a las
especies V. intermedia, W. balassogloi y W. meigeni, obser-
vando que cuando en la primavera las temperaturas medias suben hasta
{5-202C se produce la emersion de los adultos «trans-invernantesy. En
su opinién, los adultos no se hacen acti- ~ hasta las 9 h. a.m,
existiendo una pausa en su actividad ha-: .as 12-13 h. pm. Y re-
fugiandose de nuevo hacia las 18,30 h. pm w. intermedia y V.
meigeni presentan un ciclo anual muy corto, desde Mayo a J.ur?io,
Pnicos puntos donde se solapan sus ciclos con el de ¥W. magnifica.
Dos anos mas tarde, en 1972, observa que las mayores densidades de
adultos, recogidas en el mes de Agosto, coinciden ccn los _;nzaximos de
miasis producidas. Realiza un marcaje de adultos _con P¥< y obser-
va gque la distancia media de dispersién se halla situada en 2,300 m

(minima 150 Y maxima 3,500 m).

HADANI y col, éen 1971, estudiando la epidemiologia de ¥.
el, realizan numerosas observaciones acerca de la
frecuente observar moscas
del rebafnc y si es frecuente, por el contra-
1 suelo del establo, Las fases larva-

magnifica en Isra
biologia de la especie. Observan que no es
adultas en las cercanias
rio, recoger larvasy pupas de




IjlaS pel‘maneGEII entre 5 y 6 dias en la miasis antes de proceder a la
tformacion de la pupa, que tras 12 a 13 dias en el suelo proporciona
ad-ultos machos y hembras en proporciones equivalentes. Observan ade-
mas que el desarrollo larvario no es homogéneo, dandose casos de
gigantismo larvario en pocos ejemplares de cada puesta, POKIDOV
(1971) ' analiza 1a problematica que plantea el control de W
magnifica desconociéndose sus particularidades biolégicas. Este.
autor concluye que la emersién adulta y la larviposicién se producen
casl de una forma sumultinea, entre final de Abril y comienzos de
Mayo, cuando la temperatura ha alcanzado unos 17-182C, determinando
la existencia de unas 4 a 5 generaciones por aino.

Un ano después, BURGESS y col. (1972) establecen el cultivo
de W. pattoni a partir de adultos obtenidos en el Golfo Pérsico.
Cultivan larvas, tras presionar el abdomen de 3 hembras gravidas,
sobre agar-sangre base con un 10/ de citrato, en un insectario a 202C
y 707 de HR. Observan que la pupacion se produce a los 8 dias de la
puesta, emergiendo los adultos a los 20 de esta puesta, los cuales
fueron alimentados con agua azucarada y carne, mostrandose muy acti-
vos en el vuelo y especialmente los machos a partir de los tres dias
de emergencia del puparium. Estos machos se muestran muy activos iras
4 dias de emersién, intentando copular con otros ejemplares muertos y
con ejemplares del mismo sexo. Estos autores determinan que el cicloe
completo de esta especie dura aproximadamente 22 dias, con una vida
media para los adultos de 21 a 28 dias, a excepcién de las hembras
gravidas que mueren a los 2 5 3 dias después de realizar la puesta.

ISIMBEKOV y ZHUMABEKOV, en 1983, estudian las densidades
maximas, minimas y medias de larvas de W. magnifica sobre 847
miasis ovinas estudiadas por estos autores en la Unidn Soviética,
observando que el numero de larvas por miasis dependera del tipo de
miasis tratada. Asi, el namero maximo fué de 314 larvas en una miasis
de la cavidad toracica, oscilando e! nimero de larvas para la regioén
sacro-nalgar entre 134 y 137. Para el resto del cuerpo, el numero de
larvas encontradas es mucho menor, entre 18 ¥ 84. En otro orden de
cosas, estos autores estiman queé la incidencia anual de esta especie
se sitia entre Mayo Yy Septiembre, con maximos entre Junio Yy Julio,

para la parte Sur de la Unién Soviética.

Posteriormente, KUNICHKIN Y KAMZAEYVY (1985), estudian las

principales caracteristicas bioldgicas de ¥. m_agni:fj;:fz :n
relacion a las prohabilidades de controlar esta especxg. Confirman
los datos de Portschinsky (1916) Y Ternovoy (1960_). conuderandotcau_]:
las pruebas de control deben realizarse en reb.mosfde a:;:lemsona ;;u
i tura son poco favo
onde el fotoperiodo Y tempera
gesarrollo. Un afno después, MOHAMED Y ABDEL-RAHMAN (1986), determinan
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que la abundancia de W. magnifica
: es pequefia comparada c
reslt;c; de Sarcophagidae estudiados por estos autores. Por tltimo 0;0:;
Y PP (1986) facilitan breves reseiias de la biologia 'de | 4
masnifica, relacioniandola con climas templados y 4&aridos y
L}

destacando sus peculiaridades como es
. pecie helidfila
con actividad entre Junio y Octubre. Y Sarmeatia,

En lo que respecta a los trabajos realizados

la importancia sanitaria y zoonética de lostIpteros prod:l:t::z: z‘e'
miasis ha provocado que sean numerosisimos los estudios que se han
ocupado de este tema. Asi, podemos encontrar multitud de anotaciones
respecto al proceso clinico ¥y diversos aspéctos de su biologia en las
descripciones de miasis humanas, deb.las fundamentalmente a especies
de las familias Hipodermatidae, Gasterophillidae y Oestridae (YAGUES
GARCIA, 1935; ALVAREZ y MATE, 1944; GIL ESPAfA, 1945; SAI'CHEZ AGESTA,
1945; JORDANO BAREA, 1946-a, b; GARCIA GARRIDO y MEDINA GARCIA, 194.6;
GOMEZ FERNANDEZ, i946-a, b, 1950, 1952, 1953, 1955, 1958: CASTRESA/IA
GUINEA, 1947; GUERRA GRANDE, 1952; SAIZ MORENO, 1952 GALJ).Z4W0
BERENGER y VENDRELL, 1954; FORNIELLES ULIVARRI y GIL COLLADO, 1962;
PLANAS GARCIA, 1965; GARCIA PEREZ y col. 1967; GUEVARA BENITEZ Yy
col. 1974 Yy VASALLO MATILLA, 1973). El volumen de bibliografia al
respecto no hace mias que denotar la importancia que como zZoonosis
tiene este grupo de Muscomorpha.

En la ganaderia espaiiola, especial atencién ha merecido la
hipodermosis bovina, por sus implicaciones sanitarias y econdmicas.
Esta es una parcela que ha sido tratada muy ampliamente en Espaiia,
tanto a nivel general (CARBALLAL PALMEIRO, 1945; LOPEZ y LOPEZ, 1952
JAUME MORALLES, 1965; MARTINEZ GOMEZ y col. 1974, 19389-a, b, ¢
HERNANDEZ RODRIGUEZ y col, 1984), como en cuanto al estudio de su
biolegia, ciclo estacional y control (BARROS, 1945; ROF CODINA, 1955;
CORDERO DEL CAMPILLO Y FERNANDEZ GONZALEZ, 1962; CORDERO DEL
CAMPILLO, 1962; CARBALLEIRA TELLA y col., 1964; COMPAIRE FERNANDEZ,
1964; TALEGON HERAS, 1964; GASCA ARROYO, 1979-a, b; MARTINEZ GOMEZ Yy

col., 1983, 1984).

En lo concerniente a W¥. magnifica, el caricter tipicamen-
te rural de esta mosca ha hecho que, una vez BAEZA CUELLAR (1932) la
describiera como mosca productora de miasis, sean numerosos los caslos
humanos de otomiasis, uretromiasis Y oculomiasis, entre los c\:a‘;s
podemos destacar los descritos por NAJERA ANGULO (1935, 1:4-2,L gPE;
MACIAS y MACIAS (1935), LOPEZ-NEYRA Y SANTIAGO ESTEVEZ (19 9),

idez con que sé produce la
ARIN (1952) y GIL COLLADO (1960). La rap
:uesta(y anclaje de las larvas I ha supuesto desde antajio graves

problemas & personas del entorno rural. Posteriormente, CORDERO DEL
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CAMPILLO y ALLER GANCEDO (1974) incluyen a W. magnifica dentro de
los dipteros productores de miasis que suponen frecuentes zoonosis en
el Ambito rural, y por tultimo JAMES (1982) y la SNOAPAD han recogido
especificamente la denominacién de «wohlfahrtiosis» para las miasis
Producidas por esta especie (KASAI y col,, 1988). Por dltimo, BAEZ
(1980) estudia la distribucidn y hibitat de las especies W. bella,
W. trina y W. indigens, relacionindo sus &ireas de distribucién

con la abundancia de ortépteros susceptibles de ser parasitados por
estas especies. La distribucidn altitudinal de estas especies va
desde el nivel del mar hasta los 3.000 m, ¥y desde el ecosistema
dunas-arenales costeros hasta bosques subalpinos.
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METODO. OGIA

. Para el estudio del ciclo biolédgico de Wohlfahrtia
magnifica se han seguido los criterios de Monzu (1983), en cualto a
diferenciar tres etapas fundamentales en su ciclo biolégico
denominadas FASES, teniendo en cuenta las diferencias de medio
ecoldgico en que se desarroclla su ciclo. Estas tres fases son: FASE
AEREA, FASE HOSPEDADOF. vy FASE SUELO.

Los datos climatologicos recogid »s en nuestro estudio durante
el periodo 1960-1980, proceden de las estaciones que el Servicio
Metereolégico Nacionai tiene distribuidas por el area de estudio
(INM, 1983). Las estaciones estan situadas del siguiente modo

(Fig. 108}

PROVINCIA DE CORDOBA: Estaciéon MONTORO
PROVINCIA DE ALBACETE: Estacién ALCARAZ
PROVINCIA DE CIUDAD REAL: Estacion CALZADA DE CALATRAVA
Estacién SAN LORENZO DE CALATRAVA
PROVTINCIA DE GRANADA: Estacién HUESCAR
PROVINCIA DE JAEN: Estacion VILCHES
Estacién ANDUJAR
Estacion ARROYO DE CANALES
Estacién CAZORLA
Estaciéon JODAR
Estacion SANTIAGO DE LA ESPADA
Estacion VILLACARRILLO

Ademas se realizaron tomas diarias procedentes de una Un. iad
Metereologica dotada de Termémetro, Higréometro y Anemél_netro. Esta
Unidad fue ubicada en la zona Gelimitada para el estudio de campo
sobre la biologia de w. magnifica (Fig. {08-a). Estas tomas
diarias fueron realizadas a las 8, 12, 15, 17, 19 y 22 h durante los
meses ~e Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre
de 1986 y 1987, en tomas de datos intensivas de 10 dias por mes

estnrtiado.
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También se situaron termometros e higrometros a 1 m de altura
sobre el suelo en estables Y abrevaderos del ganado. Todos estos
datos suplementarios fueron integrados con los procedentes del Servi-
€10 Metereoldogico Nacional en los graficos ambientales pertinentes
La climatologia del area de estudio fue evaluada en concordancia con.
los trabajos de Rivas Martinez (1983), Valle Tendero

tos (inédito-
cortesia del Dr. F. Valle-), Valle y col. (1989);

Lozano y col.

(4987}, Capel Andujar (1982); y Junta de Andalucia (1987).

Dentro del area general de estudio se selecciond un
sector para estudiar la biologia de W. magnifica. Este sector
pretende ser representativo de este irea general para realizar los
estudios de campo y sus implicaciones con aquellos realizados en
laboratorio. El sector elegido tiene unas dimensiones de 60 Km?,
situado en Sierra Morena de Jaén, a 15 Km de La Carolina (Jaén) (su
localizacion cartografica UTM es 30SYH5033). Este sector fue clegido
en base a los siguientes criterios:

a- Que tuviese una cabafa ovina y caprina de densidad media dentro
del area general de estudio, asi como que los regimenes de explota-
cidén y campeo fuese:n extrapolables al resto del area.

b- Que la vegetacidn, altitud y climatologia fuesen representativas
de, al menos, el 60/ del ambito general de este estudio.

¢c- Que fuese una zona diversa, con facil informacién, acceso rapido
y comunicaciones medias.

d- Que se dispusiera de diversos lotes de ganado bajo condiciones
controladas numéricamente significativos.

FFase A&rea

La biologia de la Fase Adulta fue estudiada a j.res
niveles: estudios de campo, mantenimiento de adultos en laboratorio y
estudios mixtos realizados en campo y laboratorio.

ESTUDIOS DE CAMPO

1. METODOLOGIA DE CAPTURA

Para la captura de adultos en la naturaleza se pusieron en
practuica varios sistemas:

1.A. Trampas-Cebo:

{. TIPO DE SUSTANCIA ATRAYENTE:
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Cebos ‘
19::;),:’& 4 base de pescado en putrefaccisn (Suenaga,
Cebos a base de carne en descomposiciéon y agua
?gzl;:tal‘ada (Norris, 1959; Baumgartner vy Greembgrg
Cebf)s_ a Dbase de carne en descomposicién y suliito
potasico (Barton-Browne, 1982) y/o0 sulfito sédico
(Vogt Yy col. 1985).

Cebos a base de exudados purulentos procedentes de
abcesos, mastitis y podnnecrosis. Estos exudados se
mantuvieron liofilizados en el laboratorio. Durante su
utilizacion, fueron restituidos con agua destilada y
5 procurd gue en todo momento se encontrasen en un
estado de humectacion adecuado.

Todas estas sustancias-cebo eran depositadas en placas de
Petri vy recubiliertas de tela mosquitera de 2 mm de luz de malla, de
cara a evitar oue los dipteros contactaran directamente con el cebo,
:ma vez capturados con el método de trampeo correspondiente (Fig.
09-e, 1{10-4d).

2. TIPOS DE TRAMPAS:; Estos tipos de cebo fueron colocados éen
el interior de dos tipos de trampas:

a) TRAMPAS CON ORIENTACION DIFERENCIAL (Vogi Y col.
1985)(Fig. 109); Este modelo consiste en un conte-
nedor cilindrico de 175 cm de longitud (a} por 150 cm
de diametro (b). En sus extremos se dispcnen dos
embudos de tela .osquitera metalica (a modo du
"trampa australiana")(d), sujetos mediante aros de
plastico transparente. Un pequeiio contenedor de tela
mosquitera de 2mm de luz d~ malla (¢) contiene los
cebos de atracciéon fuera del alcance ae las 1GOSCas
atrapadas (e)

Todo el sistema, o camara de captura, va
soportadc por Uu vastago subsidiaric a un roto. Jue
aprovecha la energia edélica para orientar la tiampa
(f y 9)

El conjunto se halla situado a una altura de
{ m sobre el suelo Y fijado al mismo para darle

solidez (h).

TRAMPAS FIJAS (Pickens Y Miller, 1987)(Fig. 110}

n bastidor (a) cubice de 30
se fija tela mosquitera
dotadas de tres embudos

Este modelo consiste en u
cm de arista (b) sobre el que
metilica. Estas trampas estan




hacia el interior con un orficio p

de "manga australiana" (c¢). SEFEE AR
El sistema se halla situado a nivel del sue-

lo, estando ios cebos (d) colocados sobre su base

protegidos como se ha descrito anteriormente (e). '

1.B. Hospedadores-Cebo:

_ Se seleccionaron 4 hospedadores habituales (2 cabras y 2
ovejas) que sufrian grandes miasis invasivas por V¥,
magnifica, y que exponian un area erosionada que o0scildé entre 7
X5cmy 6 X 4 cm. A dos de ellos se les extirparon las larvas, y
no fueron tratados con insecticida o quimioterapico alguno. %n
los otros dos casos no se extirparon las larvas de cara a obser-
var las posibles diferencias,.

Estos hospedadores-cebo fueron inmovilizados y asistidos
permanentemente de agua y comida. Se capturaban los adultos que
se acercaban con avyuda de una manga entomolégica. Estos
hospedadores-cebo se mantuvieron durante Julio, Agosto Yy
Septiembre de 1986 y Agosto de 1987,

Esta técnica de captura supone un modelo simijar al
uwtilizado por Norris (1959) para Lucilia cuprina y una
medificacién "in vivo" de la disenada por Anderson (1989).

Lugares-cebo:

Basandonos en las experigncias de valentyuk (1970), Maier
y Waldbauner (1979) y las de Baumgartner y Greemberg {1985), se
eligieron dos tipos de lugares propicios para la captura de
adultos.

Uno de ellos, basado eéen el stress hidrico de las horas
centrales del dia en la &poca donde el agua es un factor
limitante en la zona de estudio, denominandolos BEBEDEROS, muchas
veces coincidentes con los abrevaderos de sus hospedadores.

Un segundo tipo serian aquellios en los que se acumu}an los
restos de membranas placentarias, producto de los sucesivos, Y
muchas veces casi sincronicos, nartos de sus hospedaGores, denq—

minados ZONAS DE PARUDERA.

Ambos tipos de lugares-cebo estan limitados espacio-
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ti‘m?ora’lmente._ Ya que sélo son orientativos respecto a su
ubicacion y disponibilidad de otros similares en el entorno

cercano, y porque s6lo son utilizables entre los
3 i meses d
Septiembre de 1986 y 1987. e Julio y

El método de captura consiste en la colocacidon de papel
encolado en las inmediaciones de cada uno de estos lugares, por
10 que sdlo sirven para estimar la proporcion de machos y hembras
atraidos por estos lugares, ya que no se pueden capturar ejem-
plares vivos o viables para otro tipo de observaciones,

I1. CONDICIONES DE CAPTURA

La ubicacién dentro del sector de los distintos cebos
sigue las directrices dadas en el trabajo de Pickens y Miller (1987),
seleccionando una serie de lugares teéricamente o6ptimos de captura
(segiin los habitos descritos por Portschinsky (1916), Seguy (1944),
Zhakarova (1956), Kadhyrova (1958) y Gil Collado (1960)) Y
modificando su situacion segun los resultados obtenidos. Los
criterios de seleccion utilizados fueron:

Primero, que fuesen localizaciones que suponen el entorno
habitual del grupo de hospedadores:

{. Inmediaciones del redil/aprisco del ganado (a).

2. Inmediaciones del lugar de descanso en )as horas de
mAxima insolacion ("sesteros”) del ganado (b).

3. Inmediaciones del abrevadero/s habituales del ganado

{c).
(Fig. {11-1)

Segundo, que sus localizaciones cubriesen las diversas
estructuras vegetales donde pastorean sus hospedadores:

4. Seto fluvial, riberas de arroyos, esten 0 nNo Secos
(d).

5. Pradera (e).

6. Encinar adehesado (1)

Tercero, que algunas localizaciones nos mqstraran algan
indice de relacién con el entorno antropozoogeno.

7. Basuieros del entorno rural (9)
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Dentro de estas lo i
' e 8 calizaciones, las trampas- 3
sieron del siguiente modo: ‘ P R i8S -

a. ﬁl;l LINEA: frontal respecto a cada localizacvidon de elecciédn

b. RADIALMENTE: circular o en arco respecto a la locval.zacién de
eleccion  (2).

C. Al AZAR (3)

(Fig. {44-1I)

La localizacién y disposicidn de los sistemas de trampeo

utilizados dentro del entorno estudiado se muestra en la Figura {ii{-
I1.

Su distribucién en el ano va desde Marzo a Noviembre,
determinando el comienzo y fin de la actividad anual de W.
magnifica. En todas las localizaciones, las trampws-cebo, en numero
de 10, fueron colocadas en las tres disposiciones prefijadas. En los
meses de Marzo, Abril, Mayo y Noviembre se realizaron 5 recogidas
secuenciales por mes, mientras que en los meses de Julio, Agosto,
Septiembre y Octubre se realizaron 10 recogidas secuenciales por mes.

La revision diaria de las trampas sigue idéntico horario que
la toma de datos climaticos, no eliminandose otras especies atraidas
y capturadas por los diferentes modelos de trampa-cebo.

El trampeo de adultos llevado a cabo con hospedadores-cebo Y
Lugares-cebo no participa del computo total de capturas, ya que se
trata de métodos selectivos de captura (el primero de ellos seria
anicamente para las hembras) que intefereririan las relaciones
parésito—hospedador~med10 ambiente.

ESTUDIOS DE LABORATORIO

El mantenimiento Y cultivo de adultos en el laboratorio
se llevé a cabo en un moscario de 0,75 1 de capacid_ad. Las condi-
ciones ambientales a que se sometid este cultivo oscﬂaroq entre un
Fotoperiodo corto de 9:15 {(Luz:oscuridad) hasta un Fotoperiodo lar_'go
de 16:8 (L:0); una Temperatura entre 20 y 352C y una Hume'dad Relauv;
<ituada entre el 50 Yy el 80/, factor controlado con soluciones d_etKO
segan el método de Buxton (1931)(-en Webber, 199"5-). Estgf_sx_s lﬁ:na
esiaba asistido por una fuente lumlinqza ddzéo‘?i:niost;lpzzii;:;: . ;

i roducia una velocida :
:;/‘I’fnt';c!:i(lzregt‘.loes 1i:vaor'r;xmet.ros. ambientales pretendieron simular las




condiciones existentes entre

Ios : .
(Burgess y oy ey 0S meses de Junio a Septiembre

El numero de adultos de partida fue de

hembras), q.ue representan la densidad ideal maxiégop‘&:gg ;naaf:goigidwg
del moscario. Los resultados son producto de las ohservacionel: rea?i—
zada; en 8 experiencias de cultivo, 2 experiencias de cultivo corres-
pondientes a cada uno de los meses estudiados (Junio-Septiembre), con
un total de 200 adultos por experiencia y un final de 1.600 adt;ltos
.totale_s cultivados. Todos los adultos se trasladaron al moscario
mm_edlatamente después de la emersidon del puparium. Para su identifi-
cacion durante el seguimiento del cultivo, las moscas fueron marcadas
en el toéorax y patas con lacas de distintos colores.

La al.lmentaci’on de los adultos consistié en agua azucarada y
carne, depositadas en pocillos alemanes y placas de Petri de cristal
(James y Gassner, 1947; Esche y De Foliart, 1965; Burgess y col,
1972).

Sobre el cultivo establecido se evaluaron los siguientes
parametros biolégicos:

» Copula: Los adultos, sucesivamente marcados tras su emersién del
puparium, fueron registrados individualmente hasta observar su
primera copula efectiva, anotindose cuidadosamente el tiempo
transcurrido entre uno y otro proceso como periodo de precoépula. En
total, fueron observadas 350 céopulas completas, anotando las pautas
presentadas y aquellas otras observaciones relacionadas (desviaciones
en la cépula), cronometrando la duracién de la misma, desde el
momento en que se sospechaba se iba a producir (duracién de la

coébpula).

» Tiempo para alcanzar la madurez sexual en funcidon de las diferentes
disponibilidades de sustrato alimenticio. En un 29 moscario auxiliar
de 0460 m3 de capacidad, fueron introducidos 5 lotes de 50
hembras cada uno {(con un total de 250 hembras é&n esta experiencia).
Con los tres primeros lotes se ensayo un sustrato de mantenimiento
(agua azucarada), retirando los individuos que morian, en el 22 lote

se adicioné carne fresca de vacuno (se continud retirando los muertos
del cultivo). En el tercer lote se procedidé a alimentarlos con un
sustrato de mantenimiento, pero sin retirar los muertos, ya que
Eschle y Defoliart (1965) y Burgess Y col. (1?72] observa.ron c{ue los
Sarcophagidae son capaces de ingerir proteinas provenientes de la
hemolinta de los congéneres muertos. Los dos rest’antes lotes fueron
alimentados con un sustrato de mantenimiento pas carne fresca de
vacuno, introducida en los dias 62 y 102 de cultivo.
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* Periodo transcurrido entre la emersion y las primeras puestas

Todas las hembras, previamente marcadas, eran seguidas hasta la

ohservgcmn de su primera puesta y anotado el tiempo transcurrido
como tiempo de prelarviposicion. ’

] .Lar‘viposicién: El cuitivo fue continuamente limpiado de larvas
alsladas y paquetes de huevos infértiles. De este modo, cuando una
hembra era observada realiziando la puesta, se introdujeron Paneles de
tul a su alrededor para que no fuese molestada por sus congéneres
determinando el itiempo empleado en la puesta, Una vez terminada ésta:
la hembra era ve-marcada con un color diferente para observar

posibles nuevas puestas, y las larvas depositadas por este adulto
eran retiradas del cultivo y contabilizadas.

+ Fecundidad, expresada en: numero de cépulas/ n2 de puestas/ n2 de

larvas / hembra. Este parametrc fue deducido de las anteriores
observaciones de puesta.

» Heliofilia, expresada como namero de individuos atraidos por unidad
de tiempo. Para ello se colocd en el cultivo una fuente luininosa de
100 w a modo de "sol artifical", contabilizando en cada activacioéon de
esta fuente luminosa el numero de adultos atraidos por minuto. Hay
que notar que el cultivo estaba iluminado con luz incadescente
procedente de un tubo de nedn. b

:+ Supervivencia maxima, minima Y media del cultivo y analisis
discriminativo por sexos. Las diferentes tandas de adultos eran
marcados, de partida en cuanto al sexo, Y posteriormente dependiendo
de si habian copulado Y larvipositado. A partir de estos datos se
estimé la supervivencia de cada lote de adultos y los periodos de
madurez sexual, precopula, prelarviposicién y puesta Para compensar
el desfase entre los diferentes meses de estudio y la longevidad de
algunos adultos l/algunos llegaron a 57 dias), los individuos
restantes tras cada experiencia eran introducidos en un moscario
auxiliar de 0,460 m3 hasta el final de su vida.

El seguimiento del cultivo se realizé con una intensidad de
esfuerzo de 6 horas/dia durante los primeros 8 dias de cultivo y de 4
horas/dia en los siguientes dias de cultivo.

ESTUDIOS COMBINADOS

Los estudios sobre la emersiéon del puparium por parte de

o un
l1a fase adulta tue realizada en pruebas de campo donde se acoto u




t‘errenc.) en el cual se dispusieron 320 larvas III postalimentarias. La
§uperf101e acotada fue de 10 m? recubierta por un panel de nilén de
2 mm d> luz de malla, colocada a 20 cm sobre el suelo y fijada por
sus extremos para evitar fugas. Se realizaron 4 visitas cada 6 horas

durante tres dias, anotando el nimero de adultos y la hora del dia
(de cara a evaluar la fenologia diaria de la emersion),

El proceso de emersion de los adultos fue observado en el
laborator:ic. Para ello, se contd con un dispositivo consistente ei.
dos laminas de vidrio de 60 x 25 cm y separadas entre si por 3 cm,
cuyo interior fue rellenado de estiércol triturado. Se analizd la
emergencia en 60 casos, tomando el tiempo de emergencia como el que

dista entre la ruptura del borde anterior del puparium y la salida a
la superficie,.

Partiendo de otros lotes de pupas (n:=300), se cronometrd para
120 machos y 120 hembras el tiem™» empleado para el despliegue alar y
el momento de vuelo activo.

Para cuantificar la dispersién postemergencia de los adultos
de W. magnifica, se estudiaron 16 lotes de adultos con un total
de 564 moscas, 230 machos y 334 hembras, que fueron marcadas con ura
pequefia gota de laca coloreada en el térax y patas, segun la técnica
de seguimiento de MacLeod Y Donelly (1959) ¥ Ternovoy (1962). Tras 48
horas de emersién y suelta, Yy durante un periodo Ge { semana, se
dispusieron trampas cebo, lugares cebo Y hospedadores-cebo (&stos
durante 4 horas diarias, entre las 11 y las 15 h} a distancias
predeterminadas de 200, 500, 1000, 2000 Y 3000 m desde el punto
ceniral de la suelta, para ello se aplicd el test de Kolgomov
(Batschelet, 1965), que nosS mide la posible desviacién .e los
datos. En opinién de Ternovoy (1960-a), este test es bastante fiable
para predeclir la distancia recorrida por W. magnifica en 3su

dispersion.

Por otra parte, se ex~minaron un total de 1480 coptac—
tos parésito—-hospedador. tipificandose las pautas de comportamufnto
exhibidas por ambos. En todos los casos se trataron de hembras gravi-
das que pretendian larvipositar sobre su hospedador. Estos contactos
fueron observados &n condiciones naturales, cop gl hospeda@or in :-
grado en el rebafio y las hembras de W. ;ngnlrfma provenie '1te.:f .t_:
poblaciones naturales. Este cC sento de © servaciones fueroln reahz:e
das sobre 740 ejemplares de Ovis aries de la raza Seguena yfszron
440 ejemplares de Capra hircus de la raza Negra Serran?‘;a};
realizadas entre Julio y Octubre de 1985, 1986, 1987 Yy :

Los 1180 contactos parésito-hospedador contemplan anicamente
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mlasis genitales (807 de los casos), auriculares (6,37} y de las
extremidades (15,87), correspordiendo el 67/ de los casos observados
1 reinfestacione: =i 'z} 23/ restante a individuos que no estaban
parasitados previamen:e, En todos 10s casos se cronometrd lu duracisn
del ataque parasitario y el numero de larvas depositado.

Para estudiar 1la posible '"resistencia" a esta
parasitosis por parte de las razas autéctonas sometidas a estudio, se
dispuso de {1 lote ¢~ ejemplares de cada una de las 6 razas ovinas y
6 caprinas, en regir .es de pastoreo extensivo y semi-estabulado,
durante el mes de Agosto de 1986 y 1.987. De cara a unificar
criterios se mantuvieron en zonas de caracteristicas vegetales,

climaticas y topograficas muy similares. Los efectivos de cada raza
son:

RAZAS CAPRINAS: Negra Serrana
Blanca Celtibérica
Blanca Andaluza
Granadino-Murciana
Malagueia
Verata

RAZAS OVINAS: Segurena
Merina
Manchega
Montesina
¢Jjalada
Alcarrena

b. rase Hospedador

DESARROLLO LARVARIO

para el estudio del desarrollo larvario hh'ar;usl‘t:.o
; tanto de Capra nir ~
un total de 65 hospedadores, :
gglplecaodr:;’ 0..s aries (n: 15}, en los cuales s_e ha seguido el
cic'lo larvario cor.'leto a partir de la larviposicion,

Se ha definido FOCO LARVARIO como el conjunto de larvas

i i ste foco
de ¥ magnifica que se desarrollan sobre una miasis. Est




Poto 76 Niasis auricular en Capra hircws. En esta fotograiia se puede observar
como la erosién superficial es muy notable por las pumerosas renfestaciones
producidas. Bste tipo de miasis invasivas permilen el compulc de larvas,
aunque po permiten observar el pimerd de focos larvarios. 1 Sirtomatolegia
clisica del amimal parasitado que muestra el pelo erizad 2 Baudados prece-
dentes de la masis,

¥olo 71 Hétodo de conteo de larvas basado en Isimbekov Y Thumabekov (1983), consisten-
te en el copteo larvario pediante press.) de la 20nd parasitada. Lt Nediante
la presién epercitada eobre 13 202 parasitada se observa lz endencia de las
larvas a salir al evteraon, lo que facilita su conteo.
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larvario puede variar en cuanto a sus dimensiones, composicién por
estadios y distribucion espacial.

Se puede hablar de foc v i

: A ] S ! o larvario

cuando todas las larvas estan en cc "“tacto unas con otras por lo que
Ll

para el caso de una miasis primaria se observa un unico foco larva-
rio, pero en el caso de las miasis reinfectadas pueden observarse
va."los focos larvarios perfectamente definidos. No obstante, existen
ca:os en los que e! numero de reinfectaciones es tal alto, que no

ex:sten focos larvarios definidos, por lo que su cémputo fue
rechazado (Foto T76).

Se han tomado las dimensiones exteriores del foco larvario
con un calibrador (Alca R, Yy las interiores con una escala
gra fuada, indicandonos la profundidad del foco por la linea que dejan
marcada los liquidos secretados por larvas y hospedador. El conteo de
lar ras fue efectuado siguierndo los criterios de Isimbekov Y
Zhumabekov (1983), consistente en la extirpacion mediante presién de
las larvas, corteo y reincorporacién a la miasis (Foto 77)

En {20 ocasiones se observd "in vivo" el movimiento Yy
distancia recorrida por la larva I, empleando hospedadores-cebo.
Estcs hospedadores sufrian miasis auriculares, dorsales y genitales
(sélc en hembras).

Experimentalmente se cuantificd la capacidad de desplazamien-
to (nedida en centimetros) de 25 larvas I gue fueron obtenidas de
hem!nmas gravidas por presion del abdomen.

Para ambos casos, se cuantificd el anclaje preferencial por
parte de las larvas I de W. magnifica,.

La cronologia del desarrollo larvario fue evaluada desde
el i1nstante de anclarse la larva 1 hasta el momento en el cual la
larva 111 postalimentaria se desprende de la miasis pa_ra caef* ?.l
sur:lo y pupar. El desarrollo se observd ba,jo microscoplo
estereoscépico, siguiendo el criterio de Scholl Yy ‘(:ul (1989)
{(gradacidén en la quitinizacidon de los peritremos postemores)' Yy el
cr terio de gradacién en la sustitucién del esqueletp cefalofarmg.eo-.
en base a ruestras observaciones al microscopio éptico. Se identifico
cada rstadio de desarrollo tras extirpar un palf- de }arv_as_del foco
larvasio. Posteriormente Yy con la ayuda de pinzas Eunugicastse
acrando el orificio formado por las larvasy se procedid g un conteo
e:‘:haustivo de los estadios larvario§ presentes, deposnapdo r\.;t;:
p !quena mancha de tinta china en el ﬁltgmp segmento p:ra l:lod;nlcal;‘ml
e 1 repeticiones, estas manchas seran eliminadas en cada m i




ESTUDIOS DE COMPETENCIA

. 'Para evaluar la competencia entre larvas de W. magnifica
se mgum_ron los modelos de competencia intraespecifica propuesto.s'
por Dalwitz (1987), observando la »ortalidad atribuible a cada fa

de desarrollo separadamente de la mortalidad pupal. i

. . Para analizar la competencia interespecifica en una
miasis primaria fueron seleccionados 8 hospedadores experimentales en
l_os cvales se indujo 1a produccién de miasis. Para ello se
implantaron larvas procedentes de dos espevies de Calliphoridae
(Calliphora vicina Rob.-Desv. y FPhaenicia sericata L) y una
especie de Sarcophagidae (Sarcophaga carnaria Meig), ademas de
ia especie objeto de nuestro estudio, siguiendo los modelos
propuestos por Blackith y Blackith (1984), consistentes en analizar
la competencia sincrénica (larvas de igual estadio implantadas en el
mismo tiempo) y analizar la competencia par a par y en grupo.

Para analizar la competencia interespecifica en una miasis
secundaria (no inducida experimentalmente sino producida en
condiciones naturales), se seleccionaron 4 hospedadores experimentales
en los cuales habia sido eliminado un lote de larvas de VW,
magnifica en las 48 horas anteriores. En ningan caso la miasis fue
previamente tratada con insecticida o quimioterapico alguno. En estos
hospedadores se implantaron lotes idénticos de larvas de cada especie
sometida a examen. Las especies oviparas Yy la especie larvipara eran
obtenidas de cultivos en el laboratorio, y el deposito de larvas Yy
huevos era obtenido atraves de presion abdominal en hembras gravidas.

Posteriormente, Yy con un cadaver ovino, tras 24 horas del
fallecimiento, se realizaron inci¢iones en la vulva externa Yy se
implantaron 60 larvas de W. .wagnifica y numeros iguales de
Sarcophaga carnaria, Phaenicia sericata Yy calliphora vicina,
El cadaver fue mantenido a temperatura ambiente (252C#10) Yy una
humedad relativa ambiental del 50%, Y recubierto por tela mosquitera
gue impidiese la intervencién de otras moscas. La obtencion de huevos
y larvas de las especies a estudio fue del modo descrito con anterio-

ridad.




Fase Suelo

Se seleccionaron para est
: e estudio un total de {
hgspedadores paras;.tados. 70 pertenecientes a Ovis aries y :g
ejemplares de Capra hircus. Las miasis seleccionadas para este

estudio fuercn genitales y auriculares en su totalidad.

_ El hospedador era previa™ente inmovilizado para evitar que
interfiriera en la recogida de muestras en condiciones de
estabulacion. Esta inmovilizacion fue efectuada para impedir que el
hospedador llegue a rascarse o morderse ia zona parasitada, ante el
prurito que esta le produce.

De cara a recoger las larvas III postalimentarias que se
desprenden de la miasis, se procedic a aplicar la metodologia de
Hadani y col. (1971), consistente en aplicar bolsas' de nylon de 05
mm de luz de malla a la periferia miasigena mediante espadadrapo
caliente, previo afeite de las zonas periféricas.

El tamaio de ios ejemplares estudiados fue obtenido mediante
un calibrador (AlcaR +0,04/ mm) Yy sSu peso con una balanza monopla-
to Crisom R (20,004 g). El tiempo en las diferentes experiencias
fue medido con un crondémetro Citizen R (20,001 ). La temperatura
del sustrato fue tomada mediante un termometro de alcohol (02C -
202().

ABANDONO DE LA MIASIS POR LA LARVA III POSTALIMENTARIA

El momento de abandono de la miasis por parte de la
1arva III postalimentaria se £1j6 desde el instante en el cual la
larva se desprende (valorado por su capacidad de desplazarse hacia
atras), hasta su contacto con el sustrato. El indice de madurez de la
larva III ha sido evaluado de acuerdo con los criterios de Scholl y
col. (1989) vy los resultados de nuestro estudio al microscopio éptico
(Ruiz-Martinez Y col., 1989), pasados en el grado de
quitinizacion de los peritremos posteriores.

1La fenologia diaria del momento de abandono de la larva
111 fue observado sometiendo a tres eJemplareg de Ovis aries que
pastoreaban €n régimen extensivo, a un seguimiento intensivo de i4
horas durante 4 dias, siendo sometidos a métodos de captura-recaptu:a
manual cada dos noras con el fin de efectuar el recuento de
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Pgura 1128squema de 1 dispesicién del hospedador de cara 2 13 evaluacién de Ja distan-
cia recorrida por las larvas para proceder a I pelamorfosis pupal

S

RN riers 13 Bvaluacito de o cameidad de desplazanients de s larvas 111-Postalinenta- [QNE
: rias aples de proceder 2 J2 pupacién.
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ab ;
andonos. Estos ejemplares fueron seleccionados por sufrir miasis

a o 3
uricular, zona en la cual no hay posibilidad de que el hospedador

elimine el objeto extrar ] Y
ano adherido, no siendo Q
aislados del rebano. ' e

‘ El comportamiento de las larvas III postalimentarias al
contactar con el sustrato fue obhsgervado en 79 larvas que se

desprendieron de una miasis, cavyendo a un sustrato idéneo para
proceder a la formacidn de la pupa.

Para evaluar el desplazamiento en longitud gque efectuan

algunas larvas antes de proceder a la pupacién, se llevaron a cabo
dos pruebas de campo.

La primera consistente en colocar un hospedador inmovilizado,
con una miasis de la que se desprendieron 79 larvas III. A su
alrededor se parceldo el terreno trazando i0 lineas concéntricas,
separadas entre si por 05 metros. La profundidad media del sustrato
oscilé alrededor de 6 + 2 ¢cm. La valuacioéon de los desplazamientos se
realizé en funcién del nimero de pupas presentes en cada intervalo
longitudinal, tamizando el sustirato contenido en cada parcela
(Fig. 112).

Para la segunda prueba se utilizé una superticie atil y
delimitada de 50 m?. Esta parcela se dividid en dos sectores: 40 m?
de este sustrato estaban cementados (a) Y {0 m? se cubrieron con una
capa de estiércol de 10 cm de espesor (b). E1 hospedador se inmovili-
26 sobre el sector de cemento y en el punto mas distante del sustrato
teéricamente propicio (8 m lineales). De la miasis se desprendieron
60 larvas III. Para la evaluacion final se realizo, de nuevo, el
tamizado del sustrato y una revision detallada de la parcela (Fig.

113).

Se ha estimado el tamano adecuado para proceder a la
pupacion para {9¢ larvas III, cuya longitud oscilaba entre 10 ¥ 24
mm, evaluandose el taano optimo en base a la capacidad de formar

pupas y dar adultos viables.

INFLUENCIA DEL TiPO DE SUSTRATO EN LA METAMORFOSIS PUPAL

Para determinar la influencia del sustrato en la meta-
morfosis pupal, se escogieron 4 tipos de sustrato(s: pa}:‘iil ;.:1;1;1:3:
) i i ¢m?), serrin ( Serri :
orciones de papel no superiores a ;
‘dpe estructura fina, con particulas no superiores a 0,4 mm}), escayola




Y una mezcla de estiércol de cabra y oveja triturado de grano fi
Togias las pruebas fueron realizadas en moscarios cﬁbico; de 20 cm“:!c;
arista. En todos los casos se ensayaron sustratos previamente deshi-
dratados (en un horno). Las condiciones ambientales fueron de 25°C
Ide] 707 de HR. El numero de larvas empleado por cada sustrato .’m; d:;
30. Igualmente se realizdé una prueba de contraste sometida a idénti-

cas condiciones ambientales y con el mismo inéculo, en ausencia de
sustrato.

INFLUENCIA DE LA ESTRUCTURA DEL SUSTRATO EN LA PUPACION.

Tomando en consideraciéon los traba,jos de Portschinsky
(1916) y Valentyuk (1969, 1970), se observd que no existian criterios
uniformes respecto a la profundidad a la que W. magnifica procede
a pupar, por lo que en pruebas de laboratorio se diseiio un recipiente
(Fig. 114) de 60 x 25 x 3 cm (a)destinado a evaluar la profundidad
alcanzada en condiciones ideales, El material de este recipiente
fueron 2 laminas de plastico de 4 mm de seccidon (b y b’), insertadas
sobre una base de corcho (e) y separadas entre si por 3 cm. En estas
laminas se practicaron una serie de ranuras laterales de 4 mm por las
cuales se podia pasar planchas de plastico a modo de guillotina (£)
qgue dividian transversalmente al recipiente en compartimentos de
iguales dimensiones (10 cm c.u) (d). El total del recipiente era
cubierto con papel de aluminio para crear condiciones de total os-
curidad. La anchura de) recipiente (3 cm) permite observar a la larva
desde ambas caras en su desplazamiento en profundidad.

El tiempo empleado en profundizar en los diferentes sustratos
ansayados ha sido tomado desde que la larva contacta con el sustrato
hasta que alcanza su maxima profundidad. ;

Para esta experiencia se eligieron 3 tipos de sustratos por
su estructura, englocbados en dos categorias:

SUSTRATO EXPERIMENTAL HOMOGENEO

SUSTRATO ESTRUCTURA TIPO {: compuesto por un .SUSTRAT(_) ORGANICO
GRANULADO FINO a base de una mezcla de estiércol triturado :e
cabra y oveja a partes iguales, que supone un sustrgto amozo::
de grano inferior a 04 mm. Este su§trato se dlspuﬁsbo —
continuidad espacial desde el centimetro i al

recipiente (Fig. 115).
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Pigera 14:Disefio experiment2i jra analizar la profundidad aleanzada por las arvas o Ia
metamorfosis pupal

1 3 e
. N
» v “
[ ;
r * 4 -
' . :
! . o+ , &
-“ e - . .
" . ;
i
& - . -
. 3 s
* 4
T "
7 ‘
o . > .
N ‘ ¥
s -
- |
£ I
1 ] 3
2 5 .
. :
-
& S
oa & . )
i 3 A i
1 ) ;
N ¥ ' &
! %
. . \
$ -
4
. . _\
b a < g
i i .
- .
.

’

. ;o




or 1a coc:;tii:jaa:li\.\‘mec;acion del sustrato tiene una marcada influen:ia
ol g <\>n e la estructura y microestructura del mismo
s & esarrollar la pupacidén, se procedis a dar diversos

e humedad (entre el 20 y el i{00¥) al SUSTRATO CQRGANICO

GRANULADC FINO de cara a evaluar su influencia en la pupacién.

SUSTRATO EXPERIMENTAL HETEROGENEO

SUS;I;!;?JTO ESTRUCTURA TIPO 2: espacialmente su disposicidon es como
e:

0-20 cm. SUSTRATO ORGANICO GRANULADO FINO.
20-25 cm. SUSTRATO INORGANICO DE GRANO FINO : tamaifo arenisca
descompuesta con compactacion media.
25-35 cm. SUSTRATO ORGANICO GRANULADO FINO.
35-40 cm. SUSTRATO INORGANICO DE GRANO GRUESO: ta:nafio grava,
compactacién irragular y alta.
40-60 cm. SUSTRATO ORGANICO GRANULADO FINO.

(Fig. 115)
SUSTRATO ESTRUCTURA TiPO 3: espacialmente se organiza:

0-10 cm. SUSTRATO ORGANICO GRANULADO FINO.
{0-15 cm. SUSTRATO INORGANICO DE GRANO FINO.
{§-20 cm. SUSTRATO INORGANICO DE GRANO GRUESO.
20-60 cm. SUSTRATO ORGANICO GRANULADO FINO.

(Fig. 115)

La influencia de la estructura del sustrato en la pupacidn
fue evaluada en funcidén del numero de pupas formadas, adultos
obtenidos y nimero de esios que resultan viables. Se partié de 670
larvas III postalimentar.i.as para este conjunto de experiencias.

De cara a evaluar la impertzacia de grandes obstacuios en el
sustrato, y su influencia en la penetracidn Yy formacién de la pupa,
se empled en otra prueba un SUSTRATO INORGANICO DE GRANO MUY GRUESO:
consistente en rocas grandes {(superiores a 48 cm3) gue eran
intercaladas entre este sustrato en un nuevo recipiente de 800
cm3. Se valord la afinidad de las pupas por éestos obsticulos en
funcién del nimero de pupas formadas en la proximidad © inmediaciones

de estos obstaculos.

se realizaron diversas medidas de

En la prueba de campo _
q iscos, rediles Y la periferia de

profundidad media en corrales, apr
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estos, se 19 ol B
7 ‘u; observandose que raramente pasaban de una profundidad ‘teori
perforabile por las larvas de {6 cm, por lo que se tomé est:

profundidad como maxima en pruebas de campo.

Las larvas sometidas a estudio fueron divididas en tres lot
en funcion de su fase de desarrollo. Para no mterfen‘r- en el ‘n o
de.’sar'rullu de 1la me;amorfosls pupal se aislaron tres piufmcre“l]ai
idénticas de 250 cm<, en las cuales se observé la p;ofundid:;
alcanza por las Larvas Presituadas (en su proceso de migracisén se
inmovilizan, aunque es normal que recobren su actividad para seguir
profundizando o trasladandose en el sustrato), las Preupas Situadas
(larvas 1nmovilizadas, y s6lo se retoma la actividad si son

molestadas por otros congéneres) y las Pupas Estakblecidas (las cuales
no pueden moverse).

La posicién de la prepupa, Y por ende, de la posterior pupa
ha sido observada y tipificada dependiendo de su orientacidn respecto
a la superficie del sustrato, segun: la prepupa se halla situada
transversal a la direccién tedrica de salida, HORIZONTAL; o situada
en la direccién tangencial al sustrato, VERTICAL, que a su vez puede
ser POSITIVA, si esta la parte cefalica orientada hacia el exterior,
o NEGATIVA si esta en la direccion contraria; y cuando se presenta en
una direccién intermedia, se denomina INCLINADA, Estas observacicnes
fueron realizadas sobre un total de 580 ejemplares, tanto en pruebas
con ur SUSTRATO HOMOGENEO GRANULADO FINO como en un SUSTRATO HETERO-
GENEO GRANULADO GRUESO.

DURACION DE LA METAMORFOSIS PUPAL
INFLUENCIA DE LA SINCRONIZACION EN LA VIABILIDAD ADULTA

La duracién de la etapa prepupa ha sido estimada desde la
inmovilizacién de la larva III postalimentaria, hasia la completa
anolisis larval y formacién del puparium, sobre un total de 33 larvas
171 postalimentarias utilizadas para esta experiencia.

La duracién de la etapa pupal, tomando como x‘-eferenc.la‘ los
estudios de Portschinsky (1916), Seguy 1944), Zvmpt 11965) y Valen-
tyuk (1970) Y Ternovoy (1982) fue evaluada en horas, basandonos en
las observaciones de Fraenkel ¥ Baskaran (1973) Y givasubramanian Y

Biagi (1983)




e 1-:\,'\1-, {: larva inmovilizada. fase en la cual la laiva detiene sus

splazé X o ~ "

plazamientos y contrae segmentos cefalicos y uitimos abdominale

preparando ja apolisis. ;
CASE O - i

“uh:_ E 2! Prepupas polar, en la cual comienza la apélisis larval-

mpal, genera:™ente por los exiremos anter ! ;

S nterior y posterior, de i

denominacion. S i

FASE 3 Formaciéon del puparium, en la cual
completado.

FASE 4. Adulto farvral, en la cual el future adultc gueda
metamerizado externamente, suponiendo la ultima fase pupal
FASE 5: emersion del adulto,

la apolisis se ha

El analisis de la sincronizacién/desincronizacion en la meta-
morfosis pupal y su influencia en la supervivencia adulta fue reali-
zado con larvas 111 postalimentarias que se desprendieron de la
miasis para caer al sustrato y pupar, y con lotes de larvas extraidas
forzadamente antes de se desprendieran de la miasis, por lo que se
trata de larvas III alimentarias. En esta experiencia se utilizaron
{00 larvas III, depositadas sobre un sustrato organico de grano fino
y mantenidas en laboratorio a 252C y 65/ de HR.

Para determinar la influencia del mes climatoldégico en la
duracién de la metamorfosis pupal se dispuso de una parcela de 1
m2, con una profundidad de 20 cm éen la que fueron depositados
lotes de aproximadamente 200 larvas (maximo 212, minimo de 201),
durante los meses de Junio-Septiembre de 1.986. La parcela estuvo
sometida en todo momento a las inclemencias ambientales y, un poco
antes de la emersiéon adulta, entre el dia 82 y 152, se recubrié de
una lamina de tul, de cara a recoger los adultos emergidos,

EXITO DE LA METAMORFOSIS PUPAL

La supervivencia pupal-adulta o éxito de pupacién fue
evaluada relacionando el namero de larvas III postalimentari.as que
caen al sustrato y el de adultos viables que emergen dei_ puparium, de
acuerdo con Zajonc (1987). Para este caso la emers.xf’:n adu_lta en
pruebas de campo fue controlada mediante la insta.acion de laminas
de nilén cubriendo el area de suelo donde se. _produce 1a metamorfosis
pupal. En laboratorio mediante la aplicacion de bolsas.de tul a uEr;
sustrato organico de grano fiuo, €n estu_fa g 252C y 65/ de HR.
numero de larvas enpleado para esta experiencia €s de 475.




DIAPAUSA PUPAL

La diapausa anual producida en condiciones naturales fue
observada en pruebas de campo sobre una parcela de { m? desde
Junio a Noviembre de los anos 1985-1987. En cada uno de los mese
estudiados se colocaron lotes de 30 ¢ 4% larvas 111, y tras el
periodo normal de emersion, recogida y computo de adultos se realizo
el computo de pupas en diapausa. Para el desarrollo de este estudio
fueron utilizadas 525 larvas IIL

En el laboratorio se indujo una diapausa a 62C(!2) a dos
lotes de larvas. Uno de ellos se mantuvo durante 5 meses y otro se
ie prolongé un mes mas la diapausa. La diapausa fue rota
introduciendo las larvas a 26-279C y 65-T0/ de HR, contabilizando los
supervivientes totales en cada experiencia, partiendo de un total de
140 larvas III postalimentarias.

El tienpo necesario en romper la diapausa se evalué con dos
lotes, al primero de ellos se le provocd una diapausa en condiciones
de Temperatura "suaves" (+42C - 0°C) y al segundo lote una diapausa
mas "rigurosa" (02C - -42C). Las condiciones de ruptura de la diapau-
sa fueron de 25°C y 65/ de HR, en estufa (Selecta R), cada lote
constaba de 120 larvas.




Resultados

Biologia




(CONT.)

Carne + Carne + Exudados

Tipo de Cebo H0 Azucarada 504K 10% Purulentos TOTAL

NO Adultos
% / total Captura
NQ Machos
Agosto % / total Machos
(n=10) % / total Captura
NO Hembras
% / total Hembras
% / total Captura

80 53 165
48,5 32,1 31,7
15 30 63
23,8 47,6 -
9,1 18,2 38,1
23 102
23,0 -
13,9 61,3

[ - R
» w ©w

s N

N2 Adultos e 96

%X / total Captura 18,5

N2 Machos 56
Septiembre % / total Machos -
(n=10) % / total Captura 58,3

NC Hembras 6 40

% / total Hembras 2 -

% / total Captura 41,7

N2 Adultos 53
% / total Captura 10,2
N2 Machos

Octubre % / total Machos

(n=10) % / total Captura
NO liembras
% / total Hembras
%X / total Captura

NO Adultos

% / total Captura
N2 Machcs

% / total Machos
% / total Captura
NC Hembras

% / total Hembras
% / total Captura

241 162
(46,3) (31,2)

n:= n@ de recogidas mensuales
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TABLA 25: Frecuencias de captura de adultos dentro de las diferentes

localizaciones consideradas y segiin Ia disposiciér de las baterias
de trampas con crientacion preferencial.

Aprisc. Sester. Abrews. Set.fly, Prader. Encin. Baswre. fotal gy Linea Redial 4] sar

Binero de Adeltos 133 132 m tH] 1M b1 1n
1/ Total 0w up 3 LA B T I N

Binero de Nachos
1/ Total
1/ Total de
capturas

Ninero de hegbras f 116 1
1/ iotal ! - wyooMmo
1/ Yotal de
captaray

Bn Linea
Radial

-~

Al e

dprise.: Avrisco o redil; Sester.: Sesteros / Ingares de deszanso; Abreva.: Abrevaderos; Set.Plu.: Setos Plaviales; Peader.:
Pradeeas y campos de pestoreo; Bacin.: Encinares adehesados; Basare.: Basureros.

r:indiv. 9? -06’ DTOTAL

140

1201




"ABLA 26:

Captura de adultos mediante tra 1]
Al : mpas fijas. Resuitados 5
diferentes sustancias-cebo ensayadas. °e a8

Carne + Carne + Exudados

Tipo de Cebo Pesczdo Hzo Azucarada 504K 10% Purulentos TOTAL

N2 Adultos

% / total Captura
N@ Machos

% / total Machos
% / total Captura
N©Q Hembras

% / total Hembras
% / total Captura

~E-N-E-N-E- -]

N© Adultos

% / total Captura
N2 Machos

% / total Machos
% / total Captura
N2 Hembras

% / total Hembras
% / total Captura

X -F-R-N-E-N-2-)

N2 Adultos

% / total Captura
N2 Machos

% / total Machos
% / total Captura
NC Hembras

% / total Hembras
% / total Captura

[
]
(-]

-~ NG
w w

- W
- -
-3 n

C )
(=]

N? Adultos

% / total Captura
NC Machos

% / total Machos
% / total Captura
N2 Hembras

% / total Hembras
% / total Captura

» Wb
e XN
- -
(=] w

[
-

NQ Adultos
% / total Captura
N2 Machos
% / total .. ~hos
X / total Captira
NC Hembras
x / total Hembras
% / total Captura

[
AN -

oo

n= n@ de recogidas mensuales.




(CONT.)

Carne + Carne + Exudados
Ho0 Azucarada 503K 10% Purulentos TOTAL

N2 Adultos 48 110 65 226

X / total Captura 21,2 48,7 28,8 3
' ' i 1,8
N2 Machos 9 20 54 86'

X / total Machos 10,5 23,2 62,8
%X / total Captura 4,0 8,8 23,9
NQ Hembras 39 20 ,

Tipc de Cebo Pescado

38,1
11 140

2 / total Hembras 27,9 64,3 7,9 -
X / total Captura 17,3 39,8 4,9 61,9

NC Adultos 56 39 132
X / total Captura 29,5 18,6
N2 Machos 30 26 78
Septiembre X / total Machos 33,3 -
(n=10) % / tota] Captura 19,7 58,1
NO Hembras . 26 13 54
X / total Hembras 24,1 -
% / total Captura 9,8 40,9

N2 Adultos 18 73
% / total Captura 26,0 10,3
N© Machos 12 24
% / total Machos 50,0 -
% / total Captura 16,4 32,9
NQ Hembras 7 49
% / total Hembras 14,3 -
% / total Captura 9,6 67,1

NC Adultos 2; g

% / total Captura 1,

N2 Machos ; 5
Noviembre % / total Machos - T
(n=5) % / total Captura 20’

NC Hembras

% / total Hembras

% / toial Captura

n= n2 de recogidas mensuales.




TABLA 27: Frecuencias de ca

localizaciones consid
de trampas fijas.

ptura de adultos dentro de las diferentes
eradas y segiin la disposicién de las baterias

Aprisc. Sester. Abreva. Set.flu, Prader. Encin. Basure. Total B Linea Bdial 4] Agar

Rinero de Multos 148 12 "n 1o L) m n
1/ Total W oE ws 5 L (15 I T

Rinero de Nachon 168 L} k]| 107 1 L1
1/ Total 5,1 5,8 . - Be 1 ome
1/ Yotal de

capturas 3L 3. TN - -

Rinero de Heabras
1/ total

1/ Yotal de
captaras

B linea
dial

-

Al Asar

Mprivc.: Aprivco o redil; Sewter.: Sesteros / lugares de descanno; Abreva.: Abrevaderon; Set.Plu.: Setos Fluviales; Prader.:
Proderas y caspon de pastoreo; Bacin.: Bncinares adehesados; Baswre.: Basureros.

0 W& D;—]




455

TABLA 28: Captura de adultos mediante hospedadores- cebo.

Meses Tipo de cebo

Con Larvas* Sin Larvas Total

Nimero de Adultos 116 37 153

/ Total de ceptura 75,8 24,2 33,6

Nimero de Machos 18 2 20

X / Total 90 10 100 ,0
% / Total de captura 15,5 5,4 13,1

Nimero de Hembras 98 35 133
% / Total 73,7 100,0
% / Total de captura 84,5 86,9

Nimero de Adultos 120 110
% / Total de captura 62,2

Nimero de Machos 12
% / Total 100,0
% / Total de captura 10,0

Nimero de Hembras 108
% / Total 59,7
% / Total de captura

Nimero de Adultos
% / Total de captura

Nimero de Machos

SEPTIEMBRE % / Total
(n= 4) X / Total de captura

NGmero de Hembras
¥ / Total
% / Total de captura

x*= Hospedadores previamente parasitados.
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TABLA 29: Frecuencias de captura de adultos en relacién al entorno an

tropozo6geno, segun el sistema de
captura mediante hospedadores-cebo.

Aprisco Sestero Abrevadero Seto Fluvial

Pradera Encinar Basurero Total

Numero de Adultes
X / Total

Numero de Machos
X / Total
2 / Total de
capturas

Nimerc de Hembras
X / Total
X / Total de
capturas

ntindiv.
210

130

150
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TABLA 30: Captura de adultos mediante el sistema de lugares cebo,

Disponibilidad Frecuencia de

Bebederos Parideras Total de agua ISIKIZ partos % Total hembras

Numero de Adultos 46
X / Total de
capturas

63

Numero de Machos
% / Total
2 / Total de
capturas

Numero de Hembras
X / Total
X / Total de
capturas

Nimero de Adultos
%X / Total de
capturas

Namero de Machos
AGOSTO X / Total
(n= 10) % / Total de
captura

Nimero de Hembras
X / Total
% / Total de
captura

Namero de Adultos
% / Total de
capturas

Nimero de Machos
SEPTIEMBRE % / Total
(n= 10) % / Total de
captura

Nimero de Hembras
% / Total
% / Total de
captura




TABLA 31: Andlisis de la relacién de proximidad de W. wmagnifica en

relacion a sus hospedadores en un gradiente de 2000 m de
radio alrededor de la instalacién ganadera.

Distancia

500 m 1000 m 1500 m 2000 m Total

Nimero de Adultos 893 171 91 1206
% / Total de captura 74,1 14,2

Nimero de Machos 339 lé; .
% / Total 66,2 ’ -
% / Total de captura 28,1 9,5 42,5

Nimerc de Hembras 509 695
% / Total . 73,3 e
% / Total de captura 42,2 ®

100
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TABLA 32: Actividad anual de W,

magnifica en relacién al namero de adultos capturados con respecto
al total de hospedadores y al nimero de miasis producidas.

Junio Agosto Septiemb. Octubre Noviemb.

NQ Adultus capturados 182
X / total capturados 4,9 14,8
N2 Machos 3z 87 149 134 41 2

% / total machos 6,1 16,7 28,6 25,7 7,9 0,4
X / total capturados 47,8 38,1 58,8 5,5
N2 Hembras 28 95 242 94 kL
X / total hembras 3,9 13,4 34,2 13,3 4,8
X / total capturadas 46,7 52,2 61.9 41,2

TOTAL 60 182 391 228 ] 36

391 228 126 36
31,8 18,5 10,2 3,9

NC Hcapedadores presentes 2530 2170 2170 2170
% respecto total observado 15,5 13,3 13,3 13,3

N© Miasis producidas 18 219 425 323

% respecto total observado 1,3 15,5 30,2 22,9

% miasis respecto total 0,7 10,1 19,6 14,9
hospedador

Se computan los resultados de los sistemas de trampas con orientacién preferencial
fijas.




Pigera 120: Ciclo de actividad anual de Wohifahriia magoifica en

relacidn a la actividad de vuelo (mostra”o en ¢l nimero de
aduitos capturados) y su actividad rerasitaria jexpresado en
pimero de miasis producidas en el mismo ires de estadio en
relacion al nimero de hospedadores prescnies)

e
-

N E : 5 parasitados
Ny hospedadores
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TABLA 33: Relacion ce ios factores ambientales con la actividad anual de ¥, magnifica en fuacion del nimero
de adultos en vaelo y el cinero de wiasis producidas.

WARLO  ABRIL  NAYO JULIO  AGOSTC ~ SEPTIENBRE  OCTUBRE  NOVIEMBRE

Fotoper.odo ¥ 10:14  1Lii3 1812 13 110 14,8:9,5 13,5:11,8 11:13 10:14
BB ¢ (X) 80 80 10 30 {5 60 n 18
T ('C) 1,8 15,8 2 29 1] 1,4 18,8 12,4
Poox (me) TR0 BE0 510 ' 0 10 310 20 500

B¢ Adultos

capturados K] 08 126
1/ Total 3,8 18,8 10,2

0 Niasis
observadas ( TH 3 o8
1/ Total 30,2 n9 §,2

P e A P

/

\\

MY T JU TJULT AG S




b TABLA 34: Andlisis de la actividad diaria ge ¥, ngnifica,

Relacion entre actividad de vuelo ¥ actividad parasitaria
circadiano en la rona de es

 de | (10 de miasis producidas). Rito
tudio (sistemas de trampeo: tranpas fijas, trampas con orientacién preferencia

Iy hospedadores-cebo, lugares-cebo),

NO Adultos %/Total WO Kachos Ulotal ¥/ total

K0 Hesbras %/Tolal %/ Total NO Niasis YTotal  Actividad (b/fd)
capturados

de captura de captura

Vuelo Parasitaria
NAYO-JUNIO

(§h
§-10 b
10-12 b
12-14 b
H-16 b
16-18 b
18-20 b
20-22 b
2

I e e b €Y e
B3 s OB o

JUL10-AGOST0

ok
§-10 h
10-12 b
12-14 b
14-16 b
16-18 b
13-
20-2h

24

ca 3
-

-
— —a

P B uws o3 ) s -a
-

SEPTIENBRE

(§h
8-10 b
10-12 b
12-14 b
1-16 b
16-18 b
18-20 b
0-22 h

2 h

O e LB
T w e -

0CTUBRE-NOVIENBRE

(Bh
§-10 b
10-12 b
12-14 b
14-16 b
16-18 &
18-20 h
20-2 b

e h

T0TAL .




ZZ HORAS ACTIVIDAD PARASITARIA

D HORAS VUELO

SYDSON%

7

Wi

SISVIN %

o

aVaIAILOV SYHOH

0-
HORA DIARIA

HnrlIﬂ:lehelmuutreelll!nﬂlmdhmdehﬂnyhnnumnanm&

i
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-
)
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TABLA 35: Influencis de los factores ambientales en 1a actividad diaria de ¥, magnifica. Reliofilia,

TENPERATURA ('C)

CONDICTONBS Dia Sol. DiaMwbl., ¢ &  B-16 162 N o H C16 16-20  20-2¢  24-28 28-32 TOTAL

0 Adultos captur, 2 3| 158 165 o4 b

%/ total captur, %1 8 6,7 N1 48 1

B¢ Nachos 168 1 7§ §6 £y ! §7 90 18 17
L/ total wachos 3,0 ) @, M1 -y a1l - 3 i 10,3 0
1/ total captar. 34,8 1,6 Wad Wg Nkl - 15 208 42

§
1
0

83 19 i §3
o 23 Wi 1 100
0

N0 Hembras Ll I 183 9 3 1§ 103 36 258
1/ total heabras 3,6 5, i, W3 1 v 1 6,0 399 139 9,6
1/ total captur, 5,3 4 e 29 1, § 01 W8 U8 83

§0 Niasis producidas 1362 i 1 64 5 { 1ne 1 518 3 148
1/ total obsery, 5,7 3 e U5 31 8 g2 8,8 8 2,8 100

L]

HELIORILIA
Puente Luminosa O Aduitos %/ Total WO Machos %/ Total  HO Hembrazs X/ Total O Adultos / Nimato

¢ 184 LH 9% Y 8 90 36,8
T0TAL = 200




TABLA 36: Estudio cronoldgico del proceso de enersifn adulta desde el pupario en ¥. magnifica,

Tiempo de ruptura Tiempo de salide Tiempo de salida a la Tiempo de emersion Tiespo de enersion

del pupariun del puparina  superf. del sustrato total relativo/profundidad
1/ =

Profundidad WO Pupas Total Nar. Niu, I  Nax. Kin. ! Nax. Nin, 1 N Nin 1

cafuin

(-20ca ! 5 T o 1 PO T il i T R A 1,1
0W-40a {0 66,7 2 0,50° 0,80° 26 410" 1L,26" &' 0,75 3,38 X' S50 142 )
4 - 60 ca 18 0,0 2167 040" 1,1" 23" 4500 10,30 §' 0,61 3,06"  30,16" 5,51 14,56 L1

Total i

-]

-4




TABLA 37: Fenologia diaria de la emersion adulta del puparium en

condicicnes naturales (Junio-Agosto).

8-12 h 12-17 h 17-22 h 22-8 h Total

N' Adultos 68 20 14 203 304
Eiergidos

% / Total 6,6 4,6 66,6

NC Adultos : 9 8 92
fachos
% ' Parcial : 6,4

% Sexos 45
No Adultos : 11
Hembras

% / Parcial ' 6,8

% 3exos 95

Valor Relativo 4
Adu .tos / Hora

99

HORA DEL DIA
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TABLA 38: Analisis del tieapo de despliegue alar ¥ adquisicion de vuelo activo en ¥, maguifica tras ia emersicn del pupariua,

DBSPLIEGUE ALAR ADQUISICION VUELO ACTIVO

Tienpo P2 2= 3-8 048 58 81 01 total -4 U T A A A A 1 L [

N0 Adultos 8 & a4 u w n ¥ N 3 N
1/ total a0 %8 1L 1L 10 5,0 §,8 1,9 U2 1S
#0 Nachos a8 ¥ 1 1 1 % un W
1/ Total LY Iy 16 2,9 K 0,4 50 15,0 10,4 131
1 / Nachos 1,8 W8 29,1 58 0,8 10,0 30,0 20,8 4,2
RO Heabras W o omwm U L]

%/ Total e 08 48 &1 80 46 1ms 10,8

+ [ Heabras 8, 158 50 10,8 3,2 1 W8 U1

TUTAL 8 8 4w w1 i

—a

LD S e s O B3 O s WO
T = o
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TABLA 39: Analisis de la dispersicn postemergencia adulta tras a emersicn del pupariue,

Distanc, Recorrida (a) Direccion Lugares de Capturs Tiempo de Captura (en dias)
Rebado Bebedero Aprisco Lugar de :

Karca Captura 200 $00 1000 2000 3000 N-NW N-WE $-S¥ $-5E Pastoreo Aguadero Redil Pastoreo Eacimar 1 2 3 4 § § 1

B0 Adult 564 38 y 6 10 13 12 b TM OB 0N
Totales

lotal 100 6,1 2,7- 36,3 §,3 23,7 15,8 26,3 34,2 B 18,4 36,8 13,2 3,1

B0 Adult 230 U ) 0 6 2 8 8 § o b
Nachos

1/Total §3 15,8 - 2,100 15,8 §,32,121,1 13,2 81,1 13,2 15,8
1/Nachos 10,4 28 - 3,53,5 &% 8,233,388, 20,8 33,3 20,8 %
NO Adult 34 1 08 1 2 ¥ ¢ 7 206 0 3
Henbras

1/Total 8 05 18- 0,1 36 53 9105 5,013, S 158 - 1,8

%/Henbras 42,4 800 N1 043 21,4 28,6 14,3 35,7 14,3 8,8 -




TABLA

40: Supervivencia de adultos en condiciones de laboratorio.

DIAS DE

CULTIVO N© ADUYTOS X NQ MACHOS X NG HEMBRAS %

DIA O N2 INDIV. 1600 100,¢ 800 100,0 800 100,4

DIA 10 N2 INDIV. 1407 87,9 671 83,9 736 92,0
MORTALIDAD 193 12,1 129 16,1 64 8,0

NQ INDIV. 1127 70,4 636 79,5
MORTALIDAD 280 17,5 a5 4,4

N2 INDIV. 1102 68,9
MORTALIDAD 25 1,6

NQ@ INDIV. 64,3
MORTALIDAD 4,6

N2 INDIV,
MORTALIDAD

N2 INDIV.
MORTALIDAD

N2 INDIV.
MORTALIDAD

N2 INDIV.
MORTALIDAD

VIDA ADULTA MEDIA (dias)
VIDA ADULTA MAXIMA (dfas)
VIDA ADULTA MINIMA (dias)}

JUNIO: T8 = 20°C; HR = 80%; Fotopeiiodo = 12:12 (L:0)
JULIO: T& = 25°C; HR = 60%; Fotoperiodo = 16: B (L:0)
AGOSTO: T& = 30°C; HR = 50%; Fotoperiodo = 14:10 (L:0)
SEPTIEMBRE: T8 = 20°C; HR = 70%; FPotoperiodo 9:15 (L:0)




TABLA 41: Tasa de nortalidad de los adultos de K. magnifica en rel

acion al ciclo anual,

; i ) Supervivencia
Neses Din 10 Nortalida Dia 100 Nortalidad Din 200 Nortaligad Dia 300 Nortalidad  Ndx. Nin, Ned.

RO Adultos 359 il 299 §0 218 i1 124 9 1 s
1/ Total 84,8 10,3 74,8 15 54,5 20,1 1,8 1
N0 Nachos 173 1 166 1 143 P 80 R N
1 / Total Nachos 86,5 13,5 83 3,5 1,5 11,8 i

FQ Hembras 186 i 133 53 1 58 I

1/ Total Heabras 93 1 66,5 16,8 in,8 2 !

B0 Adultos 369 i ot 85 A " 116

1/ Total 92,3 1,8 76 16,3 56,8 19,3 1

N0 Nachos 17 2l 11 § 147 U 107

%/ Total Nachos 89,5 85,8 ¢ 73,8 12 §,5

B0 Heabras 199 10 133 51 80 53 §

1/ Total Eeabras 95 5 66,5 [t 26,5 4,5

RO Adultos k1Y) 58 15 187 9
1/ total 85,5 83,8 19,3 u,5
B0 Nachos 161 1 150 124 n
1 / Total Nachos 80,5 15 b4 1
N0 Heabras 181 19 103 A 1
%/ Total Hembras 90,5 4,8 52,8 3

0 Aduitos n 63 W
1 / Total 84,3 15,8 b1
Septiewbre  HO Nachos 158 i 14?
(2=400) % / Total Machos 1 2 15,9
B0 Heabras 179 21 H
¥ / Total Heabras 89,5 10,5 48,5

2 = n0 de adultos de los que se parte en cada cultivo




TABLA 42: Relacidn entre

nadures gexual de las hembras de F. nagnifica y ia disponibilidad de alimento.

Dias de cultivo Dia 12 Dia 50 Dia '0¢ Dia 150 Dia 200 Dfa 250 Dia 300

Indice de spetencia

Agua arucarada 0 0 0 0 0 0 0 0780
RO puestas

; (1002)
Retirada de muertos

Agua arucarada + 12 8 § 19 § 48/50 (1

caene (3,9%) (2,8%) {16,9%) (6,2%) (1,9%) (96,0%) (31,83)
B2 puestas

Agua azucarada ¢ 8 51 )| 11 §0/50 103

carne (16,5%) (6,6%) (5,5%) (1002) {33,83)
Introduccion §0dia

Agua asucarada + 18 0 Y § §0/50

carne (§,9%) (9,8%) (15,3%) (1,6%) (100%)
Introduccion 100dia

!
Agua asucarads 1 {
§O puestas (0,3) (1,3 (2,288)
o retirada de muertos

Condiciones de cultivo: T8 = 25°C; HR = 65%; Potoperiodo = 12 (L:0)




TABLA 43: Fenologia de las primeras y ultimas cépulas

Dias de Cultivo
Numero de Cépulas
X / Total observada

Nimero de Hembras
(presentes)

X / Total inéculo

Numero de Machos

(presentes)
% / Total inédculo

NQ Cépulas/N2 Machos

Nimero de Puestas
X / Total observada

NO Puestas/NC Hembras

+ Secuencia de puesta.

10 3o 62

20 185 150

4,3 40,0 32,4

736 591 486

92,0 73,9 60,8

671 653 636

83,9 81,6 79,5

3,0 28,3 23,6

302 TOTAL
0 463

100

53,6 52,4 28,8 24,6 24,4 16,4 9,8

620 610 552 513 483 302 214

77,5 76,3 70,3 64,1 61,6 37,8 26,8

2,1 1,2 0
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TABLA 44: PAUTA OBSERVADA EN LA COPULA DE W. MAGNIFICA.

Fueron observadas 350 cépulas completas, presentando el 100/ de los
casos una pauta simple consistente en tres pasos o fases:

i{. FASE ACERCAMIEM™0: E1 macho se acerca riapidamente a la hembra,

deteniéndose er tultima instancia, a continua-
cidn se acerca lentamente,

2. FASE CONTACTO: El macho salta sobre la hembra y la inmoviliza
con sus patas delanteras, fijando sélidamente
las patas posteriores al suelo. Si no consigue
inmovilizar a la hembra, efecto que ocurre en
el 40/ de los casos observados, repite el
Proceso.

3. FASE COPULA: Una vez inmovilizada la hembra, ¢l macho sube
por el dorso de ella. El primer par de patas
sujeta a la hembra a nivel toracico y el
segundo par de patas a nivel abdominal. El
tercer par de patas siguen manteniendo la
funcién de sujetar al macho al suelo. El macho
aproxima su genitaiia externa hacia la de la
hembra, recurvando para ello los iltimos seg-
mentos abdominales, Se consuma el contacto
sexual.




TAD :
LA 45: Tiempo empleado en la cépula en W. magnifica en condiciones de laboratorio.

Tiempo Chpula ¢ 1' 1'.2° 2'-3" 3'-4" 4'-5' §'-6* §'-7' 7r-§° 8'-9" 9'-10" <10’ Total
N, Cépulas 9 19 60 81

95 73 10 1 35
X Resp. Total 2,6 5,4 17,1 23,1 :

21,1 20,9 2,9 0,3

Condiciones de cultivo entre Junio y Septiembre: T2: 20-25 OC; HR=

50-80 X; Fotoperindo=
(L:0). :

TABLA 48: Tiempo empleado en la puesta. Andlisis comparativo de la duracién de la puesta
en condiciones de laboratorio y en pruebas de campo.

Condiciones de Laboratorio (n=190) Pruebas de Campo (n=315)

Tiempo 30"-1" 1°'-1'30" 1°'30"-2" 2°'-2'30" 30"-1' 1°-1'30" 1°'30"-2' 2'-2°'30"
N2 Hembras 24 18 112 36 280 35 0 0
% / Total 12,6 9,5 59,0 19,0 88,9 11,1 - -

Tamafio de puesta en pruebas de campo. Tandas empleadas por la hembra de W. magnifica en
ejecutar la puesta.

N2 larvas 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65

N2 puestas 4 12 43 31 105 190 231 15 23
% / total 0.4 1,3 4,7 3,4 11,8 20,9 5,8 2,5
N2 tandas de
puestas:
- Mixima
- Minima
- Media

TABLA 48: Pofencial biético er V. magnifica.

N2 larvas 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 100-120 120-140 Total
0 12 4 2 21

1 2
NQ Hembras 57,1 19,0 9,5 100,0

% Resp. Total 4,8 9,5




TABLA 49: TASA DE FECUNDIDAD EN W. MAGNIFICA

CONDICIONES: 69/ de los machos copulan

59/ de las hembras realizan una puesta
(Proporcién sex-ratio: {:)

P0.69 para un macho
Ppsg Para una hembra

Po,9 X TAMARO MEDIO DE PUESTA (40 larvas/hembra): 23,6

Fecundidad tedrica minima- 23,6 larvas/hembra

Pg,69 X POTENCIAL BIOTICO (96 larvas/hembra)- 56,64

Fecundidad tedrica mixima:- 56,64 larvas/hembra

La Tasa de Fecundidad en V. magnifica oscila entre 236 y 56,4




Relaciones pardsito hospedador durante la larviposicién.

Exitc en el ataque marasito,

QVIS CAPRA WOHLFAHRTIA

PAUTAS HOSPEDADOR N2 INDIV. N2 INDIV

RELACION PAUTAS
PRESENTAN PAUTA PRESENTAN PAUTA

HOSPEDADOR-PARASITO

SACUDIRSE

OCULTAR ZONA DE ATAQUE
ECHARSE AL SUELC
CARRERA-CAMBIO DE SITUACION
OCULTARSE EN VEGETACION

PAUTAS PRESENTADAS POR W. magnifica

VUELO ALREDFDOR DEL HOSPEDADOR

PARADA EN ZONAS NO PARASITABLES

POSARSE EN ZONA PARASITABLE

POSARSE EN MUCOSAS (boca, oido, ojos, nariz)
REFUGIARSE EN ALREDEDORES

DESISTE DE PARASITAR

EXITO EN EL ATAQUE PARASITARIO

TIPO MIASIS NQ CONTACTOS X NO PUESTAS % NO HORAS DE NG LARVAS % RENDIMIENTO
INTENTY PUESTAS LARVAS /HORA

GENITAL 241 9514 39,5
- MACHOS 102 4185 41,0

139 5329 31,7
21 1113 53,0

35 1288 36,6

11172 41,5

25 735 26,3

11907 40,8

- HEMBEAS
AURICULAR
EXTREMIDADES
REINFESTACION
MIASIS 12
TOTAL




Poto 1& Niasis gepital en macho de Ovis aries. Repre-
senta el primer tipo de miasis estudiada en los
contactes parisito-hospedador durante la puesta. &
Inflamacion caracteristica de la genitalia exterma
como producto del proceso parasitario. 2 Bordes
erosiopados de la miasis.

Poto 79 Miasis genital ep besbra de Ovis aries. Re
presentaria, asi mismo, ¢l primer tipo de Miasis
estudiada e los contactos parisito-hospedador
durante la puesta, Bo esta fotogafia puede obser-
yarse como las sucesivas reinfestaciopes ban
abierto una superficie Jo saficietemente grande
como para facilitar la puesta 2 los prozimes
adultos que pretendan realizar la puesta sobre est2
piasis, L Bordes de la masis, 2 Inflamacibn

presentada por 13 Miswd.




polo 80 Niasis en las estremidades (Podomiasis) de Capra
hircus. Representaria el segundo lipo de miasis
estudiada en los contaclos pardsito-hospedador
durante la puesta,

Poto Of Kiasis auricular ep Ovis aries. MNiasis prisa-
112, Bo este caso no se ban producido adn reinfes-
taciones que agraven el proceso clinico. Representa
¢l tercer tipo de miasis estudiada en los contactos
pariuto—hupedador durapte la puesta, & orificio
dejado por las larvas colncidente cop el drea de

parcaje awricelar.




"BL& 51 inclaencia ae

‘4 miasis per ¥ magnifica en rasas autictonas espaiolas de cabras ¥ 0Ve)as
AHEHDRET CRoras VE]4s.

CPABASITADOS %/ TOTAL WO PARASITADOS % / TOTAL MO PARASITALOS % / TOML  CARACTRES TOTML

OBSERYADO KACHOS NACHOS HEMBRAS HENBEAS e

RALAS CAPRINAS

Extensivo
Extensivo
Seni-exteasivo
Semi-extensivo
Seni-extensivo
Extensivo

Blanca Andalusa
Granadine Murciana #
Kalaguea

Verata

FALAS OVIRAS

Nerina

Yanchegs b4
¥ontesina 15
0jalada i
Alcarreda §l
Segureia 10

12,73 Exiensivo
13.5  Extensive
3.5 Sewi-extensivo
18,9 Sesi-extemsive
9,4  Seni-extensivo
17.9  Extensivo

- err

o e LS en &M o=

£ o B a3 B3 c.s

=

¢ Datos obtenidos entre Julio y Agosto; meses e los cuales son normales celo en machos y partos en hexbras (o= 30
dias)

(1) Considerando una extrapolacién tedrica a 1,000 individuos. Criterio de unificacion.

Se consideran ndwero de wiasis totales en las § revisiones pensuales de cada grupo de ganado, sir temer en cuenta las
reinfectaciones continuadas que pudieran producirse sobre un |i5|q hospedador




Pigura 130: Incidencia de Woblfahriia magnifica sobre las razas
caprinas 7 ovinas estudiadas.
Es: Raza Negra Serrana; Re Raza Blanca Celtidérica; Ba:
Razz Blanca Andaluza; N-G Raza Murciane-Granadima; V. Raza
Verata; K Raza Malagueba; M: Raza Merina; Ma: Raza Manchegy
0: Raza Ojaiada; B Raza Nontesina; 5 Raza Segureda; A: Rama
Alcarreia.




TABLA 52: Distancia recorrida y anclaje preferencial de la |

arva |, en condiciones naturales,

Distancia Recorrida (en ca) Anclaje Preferencial

_ Niasis Primarias Niasis Secundarias
o Pliegue Base Piel Supervivencia Pliegue Base Pelo Poco Superviveicia
-0 2-3 1-4 4% §-6  Epider, Pelo Bpider. Pelo Larv

NO Larvas | H 23 il B {0 1]

1/ Total  ILTHIINE W0 B &2 W2 40,4 154 76,9

Brito 4§ 1 § 30 18 2
Anclaje
v/ Total 100 89,7 85,7 83,3 80 100

Obsevaciones realisadas sobre Ovis aries cono hospedador y e wiasis genitales (n = 120 larvas 1!

PABLA 53: Distancia recorrida por la larva [ de F. nagnifica. Inplantacion experinental.

3-9  Bxito 9-10 Bxito 10-I Brito [1-12 Exitq 12-13 Exitq
Anclaje Anclaje Anclaje Anclaje huclaje

NO Larvas { 5 4 d 1

0
1/ Total B 80 () l

e e e
_— e e e e

Ovis aries. Niasis Dorsal. (n = 9% larvas [)(Distancia en o)
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TABLA 54: Estudio de los focos larvarios en miasis producidas por W,

magnifica,

NC¢ DE FOCOS (F} NQ LARVAS NO LARVAS DIMENSISON DE

FOCO LOS FOCOS (ma®)

MAXIMO 95x70
1 F/MIASIS MINIMO 3x3
MEDIO 60x45

MAXIMO 146x85
2 F/MIASIS MINIMO 12x10

MEDIO ] 50x50

MAXIMO 85x80
3 F/MIASIS MINIMO 50x42
MEDIO 30x25

MAXIMO 75x70
4 ¥ !hl$ X : 40x35
MEDIO 30x20

MAXIMO 146x85 20-25x20-21 60-70x50-55 958-130x70
TOTAL MINIMO 3x3 3-5x3-4 11-15x10-12 20-40x30
MEDIO 40x25 8-11x12-14 27-30x20-25 40-60x30

L-1 L-11 L-111

2
DIMENSION DE LOS FOCOS SEGUN EL ESTADIO LARVARIO (mm™)




Poto & Miasis genital en Ovis aries mestrando un dnico
Foco Larvario. I Disposicién central del estadio
I, y2a que esta fase de desarrollo fue el primer
wnvasor. 2 Disposicién lateral e intermedia de los
estadios | y IL.

Poto 83: Miasis genital el Ovis aries mostrando dos
Focos Larvarios nelamente diferenciados. Ambos
focos suelen estar ocupades por distintas puestas
de Voblfabrtia magpifica b Foco Larvario
pcupado por una de las puestas. & Segundo Poco

Larvario.
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TABLA §8: Disposicisn espacial de los estadios larvarios de ¥. magnifica en una

§o
Focos Posicion

L

Central
Intera.
Perifer.

Central
Intern.
Perifer.

§
125 3
ot

Central
intern,
Perifar, 180 7
Central
Intern.
Perifer.

n? 1%

320 100,0

§7 26,1

1d ¢
30 60,2

NIASIS PRINARIAS

L-1-[1
0 1

L=
nd X

b-11
ne

-111
1
125 100,0 620 100,0

1,6
3"
5,4

173 64,0 8,1
2,0

38,0

8 3,0
- W18
18,8 128 81,1
81,1

i

1, N

20 1
10 1

i 62
17,5 110 56,4
8,8 1 0t

347 100,0

Riasis primaris y en miasis reinfect

adas,

MIASIS SECUNDARIAS (Reinformaciones)

=111
n X

L-1
0 %

L-1-11
[ §

L-I1
0 %

L-11-111
0 3

375 100,0

% 1L 10
and 3§
160 1,4 91

9,4
1
b5,

LI I Y
13

f 50

. AT
M0
1,9
Ni

12 !
il
9

13,5 3
16
i1

34,8
14,
80,3

3
3
1

40,7

= o ‘5,‘
£ 86,5 18,0
2,4 3
144 18

3t 148

1
)
9

i1
3,3
§6,0

b9
i
13

5,0
il
10,3

8
1"
y

M
18,7
9,4

15,6
i

1§
i
1l

b i4,1
H

I,

3
U
8

§3,6
WA
11,6

130

L-111
| [

193 65,2

u
n

i
8

50,3
Y

88,6
;o
1,3

U 18,8
16

l;[lJ:g-a

ESTADIO|

z

,«f”'j:’—_‘,—"Eij:f’:—l I

2.

L )

gl
| s O S G S S -




ESTADIO W
miasis 189

A

Wty

krocos'_ﬁ{***‘“' L—-z —

reinfestaciones

§

R

2

oA

N2FOCOS |
ep miasis por Wohifakrtia magnifica, en relacién

Pigara 132 y 133 Disposicion espacial del estadio 1 ¥y I
al nimero de focos existentes.
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TABLA 56: Tasa de mortalidad y tiempo de desarrollo de las larvas

megnifica cultivadas sobre sus hospeddadores habituales.

ESTADIO NQ LARVAS %/ MORTALIDAD

HORAS DE DESARROLLO
LARVARIO ORIGEN

n2 max min ;

22 17 20

23 15 16

13 30 40

L-11-111 20 14 i
L-111 c - "

L-I11 PostAlim.

158 112
Total
(6,5d) (4,7d)

110 120 130 140
pore 8 o B

-0

L1 Lu-m LI LW-pA  TOTAL

Ll Li-i




TABLA 57: Tasa de mortalidad de W, magnifica en relaciéon a la densidad larvaria.

NO Mort. Mort. NO Mort. NO

Mort. Ne Mort. Mort.Tot.
I-11 ne(%) n2(%) II-III nQ(%) III n2(%) III

n9(X) no(X)
PostAl.

2 (8,3) 19 3(13,6) 2(11,1) 18 0 (0,0) 8(33,3)

10(21,3) 3% 6(18,2) 2 (8,7) 25  3(10,7) 22(46,8)
23(25, 52 14(21,2) 7(14,9) 39 1 (2,5) 50(46,8)

31(25,2) 74 18(19,6) 10(14,3) 52 8(13,3) T1(57,7)

49(29,7) 89 27(23,3) 12(14,5) 65 6 (8,5) 100(60.6)

Prueba de campo e implantacitn experimental sobre genitalia de Ovis avies.
Mort.: mortalidad.

A gd<n<iit An<i30
B 1e<n<idt
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TABLA 58: Mndlisis discriminativo entre el tieapo de desarrollo de |

: 08 estadios e Lnterestadios larvarios de ¥, s2agnifica
H " " . N . . : s u
sincronisacion / desincronisacion. Tasa de wortalidad diaria. f v

TIENPO DE DESARROLLO (HORAS)

ler DIA i DIA der DIA o D LI} fo DIk

Estadio
Larvario 8 16k 24h 32h 40h  48h  S6h  64h  T2h B8h  96h I04h I12h 120k 128k 136h 144k 152h NORTALIDAD

L1 n 821 806 14 - -

19
X 100,0 87,3 14,3 - -

iR

B 821 197 XN 18
T4 85,8 32,3 5,8 = = 3,1

02§14 SM B8 186 9
67,1 94,5 100,0 100,0 35,1 1,7

L-11-H11 S [ VR
64,3 91,9 99,7 15,3

VR O B ) SO LT VA R L I iU
06 0,4 B4,5100,0 98,9 61,9 21,2 10,0 2,2 N

- W1 360 405 W0 W 1 -
-1 §

PostAli ; - - - 11,08 %00 90,0 89,3 100,0 -
ogtAlin.

% = = 10 p =476

; - 192 B nzl n: i b= 7 .

“?ah-?d o s1i] (5,11) (5,9 (0,4 ) (L3 (516 *)
18r1 '
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TABLA 39: estudic de la competencia interespec’ ica establecida sobre Uha 191§ prigee -

¥. nageifica
Ph. sericata
(Tarvas)

. magnifica
Ph. sericata
{hueveg)

K. nagnifica
(. vicira
(1arvas)

¥. nagaifica
C. vicina
(huevos)

¥, aifica
. carnaria

¥. eageifice
Ph. sericata
. vicina

§. magnifica
Ph, sericata
C. vicina

J. carnaria

Ko
Inicial

Lt
)

Nl

¥

§0

NO Larves NO laryas )/
L

! Origen 111

NO Larvas R/ WO
Origen

iarvas 1/
L-11-111

NO larvas 1/
Origen  L-1I1  Origen

O larvas [11 %/
postalin.  Origen

! i, 3 ki, 0 3 3,4 i 92,0 4 9,1
i 0 b 33,3 -

8,7 l (100%] EH

8,0

Supervivientes
Total

§5,0%




=

3

esiablecida sobre Miasis Pﬂrias (Y Vohifahriia magnifica Phs:

Pigera 136 Compelencia interespecifica
Calliphora vicina- Llarvas, h: huevos; S.c.

Phaenicia sericata - larvas, h: huevos; C.v.
Sarcophaga carnaria).
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. u:-‘ b ) 1_/ » 1/ No 1-11] L/ Supervivientes
bl Origen il Origen L-II-LED Origea L-111 Origen  postalin. Origen

Total

¥onggnifica 60 ] 5 86,7

b, sericata
(larvas)

.\ 6,1 8,0 0T wg it §1,1 60,08

39 65,0 - - . 0

¥.onagnifica 60 b0 ( 83,3

Ph. sericata b ! L3
{hueves)

53,3
0

V. magnific
C.vicina
{larvas)

Wonagniiic
O.vicina
{huevos,

¥. nagnifica
G, carnaria

P.omagnifice
Ph. sericata

A

. vicina

V. nagnifica
Ph. sericata
C. vicina

i, carnaria




Pigura 131: Compelencia interespecifica establecida sohe Reinfestaciones
Phaenicia sericata- Llarvas, chuevos; ¢
Sarcophaga carnaria).
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TABLA 61: estudio de la competencia Interespecifica establecida sobre un cadaver

ROL, ML ML Y/ ML ¥/ ML %Y/ NLoY N L. %/  Supervi-
Total [ I-11 Origen [l Origen [1I-[I1 Origen 111 Origen 111 Origen vemcia
PostAl, Total

¥ oegnifica 6 b 1§ 30,0 §,6 =

Ph, sericata 6 ) 30,3 L9 240 W %)
(larvas)

¥. nagnifica - - « o= -
Ph. sericata ! 95,3 2 4,1 100,0
(huevos)

. magaifica -
C. viciza b 86,7 96,0
{larvas)

¥. magnifica
. vicina
{knevos)

V. magaifica
§. carnaria

V. magnifica
{, vicina
Ph, sericata

i, magnifica 60
?h, sericata 6l
0, vicine 60
g, carmaria 60




TABLA 62: COMPORTAMIENTO DE LAS 4 ESPECIES SOMETIDAS A ESTUDIO DE
COMPETENCIA INTERESPECIFICA
(a:W. magnifica, b:S. carnaria, c:Ph. sericata y 4:C. vicina

Especie W.magnifica Fh.sericata C.vicina S.carnaria Ph.sericata Ph.sericata
C.vicina C.vicina

S.camaria
RECURSO

4, 8 p>0,05 4 6;p>0,05 4 4p>0,05 2,8 p>0,05 4 9 p>0,05
4, 8; p>0, 05
4 8, p>0, 05

3,5,p>0,05 3,9;p>0,05 2,3;p>0,05 4 3;p>0,05 3,7;pX,05

3,5 p<0,05 6 9 p<0,05 2 4;p0,1 14, 4; p<0, 01 21, 1; p<0, 01

Wt W, magnifica Ph.S. Fh. sericata C.V. C.vicina S.C. S. camaria

TABLA 63 TASA DE MORTALIDAD DE WOHLFAHRTIA MAGNIFICA EN CADAVERES

L-1 L-1-1I L-11 L-1I-111 L-III L-11I1-postal.

) ; 0 -
L-1 55(100%) 2(3,3%) . i .
=I= 60 (100% ) 6(10%) 0 ‘
ey ( 60 (100% ) 14(23,3%) 2(3,3%) 0
ol 60(100%) O =
Lt 60(100%) 47(28, 3%)

L-111




TABLA 64: Tamafo de pupacion en K. magnifica, Infl

PESO
(ng)

10-30
30-40

40-60

120-140

T0TAL

LONGITGD
(mn)

NUNERD
LARVAS

FORNACION

PURA T/ TOTAL

1} { 16,0 21 (84,0

ol 0,0 18 (8c0,0)

10 (8,

53 (21,2)

NORTALIDAD
LARVARTA

uencia del tamafo de pupacion en la tasa ge gupervivencia adulta.

ADULTOS
OBTERIDOS % / TOTAL

NORTALIDAD  ADULTOS
PUPAL  VIABLES ¥ / T0TAL

RORTALIDAD
ALULTR

0 ¢ (16,0) ;. "
§ ! (13,1 B (100
¢ (10,0) 12 (66,7)

§ {21,4) § (28,1)

NORYALIDAD
T0TAL

15 (100)
$0 (100)
2 (80,0)

13 (8,3)

3 (13,0)
1 (3,3)

1{4,0)

30 (15,4)

nh
§ (20,0)

(6,7}

1 {40}

100 (81,3)
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TABLA 65: Tiempo empleado por la larva III -

postalimentaria en desprenderse de
la miasis en relacion a la densidad larvaria.

NQ TOTAL % RESPECTO % RESPECTO

NO TOTAL LARVAS/MIASIS TIEMPO LARVAS CADA GRUFO TOTAL

20 £n <60 0''-30"" 49 5,7

n? miasis = 6 30''-1"

1’ -1,%

60 £n £ 100

n® miasis = 7

n > 100 0''-30""
nC miasis = 30°°-1°

1’ -1,3"

ull_aol’

301 l_ll
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TABLA 66: Analisis del abandono de la miasis por parte de la larva IIl-postalimen-
taria de W. agnifica. =

-

MOMENTO LUGAR

ROSPEDA. HOSPEDA . APRISCO SESTERO

OTROS
MOVIMIE. REPOSO

APRI-SEST SEST-APRI

LARVAS MADURAS NO NO NO NQ

60 12 48
38 3 a5

41 9 3z

MEDIA 38

TOTAL (n=139) 115

Horas en reposo del hospedador = 13,30 h/dia.
Horas en movimiento del hospedador = 10,30 h/dia.

9
| 10 LARVAS/HORA




Distancia recorrido por las larvas antes de proceder a la metamorforis

DISTANCIA (m) 0,5

NQ LARVAS 63

79,8 8,9 2,5

MORTALIDAD 1 (1,3%:

R
%
90+
50+
Q-
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TABLA 68: Capacidad de desplazamiento de la larva III post alimentariapara formar la

pupa.
Ensayo experimental.

PUPAS SITUADAS PUPAS SITUADAS
SUSTRATO NO PROPICIO MORTALIDAD NO CONTABILIZADAS SUSTRATO PROPICIO

N9 LARVAS

\

\ —
\ \

\\\r "

SUST. NO PROPICIO




504

TABLA 69: Tiempo empleado por la larva I1i en la ~iapa

- prepupa y formacién del
pupario en relacién a

la presencia de obstaculos en el sustrato de pupacién vy
en relacién a la densidi 1 laryaria.

PRUEBA DE CAMPO PRUEBA DE L.BORATORIO

SIN CON DENSIDAD DENSIDAD

OBSTACULOS OBSTACULOS ALTA MEDIA INDIVIDUALIZADAS

NCLARVAS 40 40 130 45 45

x 50,0 59,0 20,5
24h 30 83 28
63,9
4.5h 25 12
1 19,2
72h 2 i1 2
% 5,0 “ a6 4
96h - 2
b S - 5,4 4
120h = 1 -
X - 0,8 -
MUERTAS 1(2,5%) 3(2,3%) 1(2,2%)

31

4

4

s . : 1
TABLA 70: Profundidad a la que se produce la pupacién en pruebas de campo. influencia de la
profundidad en la viabilidad adulta.

LOTE 1

0 ADULTOS NO ADULTOS
© LARVAS NE TAFVAS - %) VIABLES (%)
PROFUNDIDAD NE % ¢ TopAL SITUADAS % / TOTAL OBTENIDOS (%)
PRESITUA.
(cm)

2 (100) 2 (100

21 (95,5) 20 (90,9)

MORTALIDAD
[ —
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. h | .
Profundlda‘l % la que se praoduce la pupacion en pruebas de laboratorio.

Influencia de la profundidad en la foimacién del puparium y viabilidad adulta.
Sustrato Homogéneo Granulado Fino.

N LARVAS % RESPECTO NO PUPAS X RESPECTO

NQ ADULTOS N€ ADULTOS
PROFUNDIDAD PRESITUADAS * AL TOTAL r STTUADAS

AL TOTAL OBTENIDOS VIABLES

0-10 12 2,6
10-20 6 1,3
20-30 30 6,4
30-40 61,1
40-5 115 24,5
59-60 cm 20 4,3

32(100,0%) 32(100,0%)
69 (95,7X) 65 (94,2X%)
123 (96,9%) 120 (94,5%)
1958 (96,6%) 196 (95,6%)
30 (81,1%) 30 (81,1%)

TOTAL 452 443

MORTALIDAD 18 (3,8%) 9 (1,9%)

PROFUNDIDAD

Y

sssssssssccd
sssssnesssssss oy
esssenseNs SRS E
ssssssssesssss
essssessssened

sssvesssssass

esetsssrsasseeneses

A
sesw

ssssnesn

AR

ssassanse

LARVAS




TABLA 72: Profundidad a la que se produce la Pupacién en pruebas de

Influencia de la profundidad en la formacién del puparium y
Sustrato Heterogéneo Tipo 1.

laboratorio,
viabilidad adulta.

NQ LARVAS % RESPECTO N2 PUPAS X RESPECTO NO ADULTOS NO ADULTOS
PROFUNDIDAD  PRESITUADAS AL TOTAL SITUADAS AL TOTAL OBTENIDOS VIABLES

0-10 13,1
10-20 19,7
20-30 39,3
30-40 27,9
40-50 -
50-60 =

3,3 2(100,0%) 2(100,0%)
13,1 8(100,0%) 8{100,0%)
70,5 42 (68,9%) 42(100,0%)
13,1 T (11,5%) 7(100,0%)

TCIAL = 59

MORTALIDAD i

CILARVAS

PROFUNDIDAD

H 0-10
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TABLA 73: Profundidad a 1la que se produce la pupacién

Influencia de la prof.undidad en la formacién del
Sustrato Heterogéneo Tipo 2.

en pruebas de laboratorio,
puparium y viabilidad adulta,

NQ LARVAS X RESPECTO NO PUPAS % RESPECTO
PROFUNDIDAD PRESITUADAS AL TOTAL SITUADAS

N2 ADULTOS NQ ADULTOS
AL TOTAL OBTENIDOS VIABLES
0-10 ca 23 38,3 10,0 6(100,0%) 6(100,0%)
10-20 cm 56,7 88,3 51 (96,2%) 50 (98,0%)
(s ]
cm

20-30 5,0 1,7 1(100,0%) 1(100,0%)
30-40 =

40-50 cm &
50-60 cm B

TOTAL 58 §7

MORTALIDAD 2 (3,2%) 1 (1,6%)

CJLARVAS

PROFUNDIDAD

0-10-




TABLA 74: influncia de la

naturaleza del sustrato en la
; : 18 supervivenci -
supervivencia pupal-adulta. "t

CON SUSTRATO SIN SUSTRATO

PAPEL TRITURADO SERRIN ESCAYOLA ESTIERCOL VIDRIO

N2 LARVAS

N2 PUPAS
PORMADAS

N2 ADULTOS
VIABLES

SUPERVIVENCIA
LARVAL-PUPAL (%)

SUPERVIVENCIA
PUPAL-ADULTA (%) 100,0

SUPERVIVENCIA
TOTAL (X) 86,7 3,3

o superv. LARVAL-PUPAL

D superv. PUPAL-ADULTA
A superv. TOTAL

B

A

PAPEL TR.  SERRIN ESCAYOLA ESTIERCOL VIDRIO




TABLA 15: Influencia del grado de humedad del sustrato en la metamorfosis total.

TIPO DE SUSTRATO

MIXTURA ESTIERCOL
HP = 80%

MIXTURA ESTIERCOL
HR = 65%

MIXTURA ESTIERCOL
HR = 90%

MIXTURA ESTIERCOL
+ AGUA

HR = 100 %X

TOTAL

NQ LARVAS

3e

NQ PUPAS
OBTENIDAS

30

% / TOTAL

100

NQ ADULTOS
OBTENIDOS

30

% / TOTAL

N2 ADULTOS
VIABLES

28

% / TOTAL

93,3




TAB - i
LA 76: Influencia de la presencia de obstdculos en la situacién d
las pupas en . magnifica. Pruebas de campo. ©

SUSTRATO
OBSTACULOS LIBRE TOTAL

NO PUPAS 38 22 60
% PUPAS 36,7

NO CONTABILIZADOS

n de

TABLA 77: Influencia de la presencia de obstaculos en la situacid

las pupas en W. magnifica. Pruebas de laboratorio.

FONDO DEL PAREDES RESTO DEL PERIFERIA
RECIPIENTE LATERALES RECIPIENTE OBSTACULOS

No PUPAS 21 8 12 18

¥ PUPAS 35 20




TABLA 78: Posicién de la
Pupa en un Sustrato Experimenta) f i
Sustrato OrgAnico Granulado Fino. ¥ i

POSICION DE NUMERO
LA PUPA DE PUPAS

HOR1ZONTAL 505
INCLINADA 3
VERTICAL + 9
VERTICAL - 3

TOTAL

TABLA 79: Posicién de la pupa en un Sustrato Experimental heterogéneo:

Sustrato inorgAnico Granulados Grueso.

POSICION DE NUMERO
LA PUPA NE PUPAS

HORI ZONTAL 22
INCLINADA 0
VERTICAL + 8
YERTICAL -

TOTAL

RIZONTAL | INCLINADA VERTICAL 4+ VERTICAL =




TABLA 80: Duraci6n de la metamorfosis total.

INTERVALO NUMERO X NUMERO X NUMERO 1

HEMBRAS  HEMBRAS

EN HORAS DIAS INDIVIDUOS TOTAL MACHOS MACHOS

220-230 9,6
230-240 10

240-250 10,4
250--260 10,8
260-270 11,3
270-280 11,7
280- 290 12,1
290-300 12,5
300-310 12,9 o

310-320 13,3 4,3
320-330 13,8 3

330-340 14,2 ’ ",
340-350 14,6 4 "

1,3

100,0
100,0
61,3
55,6
52,2
28,2

MORTALIDAD

TOTAL




513

TABLA 81: Duracién de la metamorfosis pupal en relacién al ciclo anual de W,
estudio. Pruebas de campo.

magnifica en la zona de

JUNIO AGOSTO SEPTIEMBRE

INTERVALO % TOTAL

¥ TOTAL % TOTAL
DE HORAS DIAS NQINDV. PCR MES X TOTAL NCINDY. POR MES X TOTAL

NCINDV. POR MES X TOTAL

220-230 9,6
230-240 10,0
240-250 10,4
250-260 10,8
260-270 11,3
270-280 11,7
280-290 12,1
290-300 12,5
300-310 12,9
310-320 13,3
320-330 13,8
330-340 14,2
340-350 14,6
352-360 15,0

1,0
0,2

MORTALIDAD

TOTAL




515

TABLA 82: Frecuencia de aparicion de la diapausa pupal en K. magnifica en relacion al ciclo anual,

1985 1986 1987 1ML 1

JUNIO AGOSTC SEPTI. OCTUB. JUKIC AGOSTO SEPTI. OCTUB. JUNIO AGOSTO SEPTI. OCTUB. NOVIE. JURID AGOSTO SEPYI. 0CTUB. BOVIE.

LARVAS £ [ T | LT L I | LT O O O T 1 N T NS /N 7 O

PUPAS A | N+ I3 L I N ] L L L A 0L A (T A

1 %, 10,0 93,8 %, §5,8 100,0 9,0 9,6 88,9 o5 90,8 95,0 93,3 88,9

ADOLTOS 28 2% 27 : i u 3 i 0 6 1§ 1w 12 0
! 6,7 9,7 90,0 § %, 9,8 8. N0 -

PUPAS i L s - 0 m 4
DIAPAUSA

1 - = - b 23.2 83,9 33,9 = ﬂga ‘:J “,g

RRRY w1 h

Bm1) 68 n

- 1,5
ROT02. 1 (h) 12,8 '

-DlAPAUSA PUPAL ADULTOS EMERGIDOS DFUPAS

pron—— . ™
o o o o “ee
o o 0 sen %




S — S —— i e 5 i 6
83: Influencia de

la duracién de la diapausa pupal en la

supervivencia de los adultos transinvernantes de W magnifica.

DIAPAUSA  DIAPAUSA
5 MESES 6 MESES

No TOTAL 70 70
PUPAS DIAPAUSA

No ADULTOS 52 40
OBTENIDOS

% SUPERVIVENCIA
NO ADULTOS 30 76
VIABLES

% SUPERVIVENCIA 42,9 54,3

4—*#

-xsupenv -xAD.wm;es

) ‘oaggsssassé

LA




TABLA 84:

Ta (0OC)

N LARVAS

N2 PUPAS
DIAPAUSA

EMERSION
ADULTA

X / TOTAL

X / TOTAL
EMERSION

N2 ADULTOS
VIABLES

% / TOTAL
TOTAL

% / TOTAL
EMERSION

Condicion
ondiel es de ruptura de la diapausa pupal cuando esta diapausa ha id
induci i : o
A experimentalmente en condiciones similares a las normales (40C °
(42C—

22-24 24-26 26-28 28-30 TOTAL

100,0

97,5

condiciones
inducida experimentalmente en rcndiciones extremas (02C

de ruptura de la diapausa pupal cuando esta diapausa ha sido
-42C).

T2 (2C)
NO LARVAS

NQ PUPAS
DIAPAUSA

EMERSION
ADULTA

% / TOTAL

% / TOTAL
EMERSION

NOQ ADULTOS
VIABLES

% / TOTAL

% / TOTAL

0/-4 20-22 22-24 24-26 26-28 28-30 TOTAL

120 100%

47 39,2%

EMERSION
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DISCUSION

Fase asrea ({Adul to)

RELACION CON SU ENTORNO

El sistema de trampeo disefiado en nuestro estudio no
8510 nos ha permitido evaluar el ciclo anual y ritmo circadiano de
W. magnifica, sino que, a través de los diferentes modelos
seleccionados y de 1os criterios seguidos en cuanto a su instalacidn,
podemos conocer cuiles son sus grados de relacidén con su hospedador y
con el hombre.

Postponiendo para un secundo y tercer apartados la evaluacidn
del ciclo anual y ritmo circadiino de esta especie, analizaremos .
&ste la efectividad de los sisteras de trampeo, la proximidad de V.
magnifica al entorno antropozodgeno, sus preferencias de hibitat, y
algunos indices de su densidad.

Todos los autores coinciden en sedialar a esta especie COmo
tipica del ambiente rural, con una marcada exofilia por el entorno
humano (Portschinsky, 1884, 1916; Seguy, 1941; Gil Collado,
1960), ademas de presentar una escasa densidad poblacional (Za-
charova, 196i; Mohammed Y Abdel-Ranman, 1986; Veselkin Y col.,
1989). Por el contrario las relaciones con sus hospedadores son
poco conocidas, a excepcién de algunas observaciones realizadas por
Ternovoy (1960-a), Gil Colladc (1960) Y valentyuk (1970).

Tanto los modelos de trampas-cebo empleados, con orien-
tacidén preferencial (Vogt Yy col, 1985) y fijas (Pickens Y
Miller, 1986), como el empleo de Hospedadores-cebo (Norris, 1939;
Ternovoy, 1960-a; Anderson, 1969), Y Lugares-cebo (Maier y Wald-
pauer, 1978; Baumgartner Y Greemberg, 1985), han mostrado una
eficacia en la captura similar a la obtenida, mediante Ciferentes
sistemas, en los estudios de Gan (1953), Kedhyrova (1958) Yy Zacharova
(1961). Ahora bien, a a 1a luz del volumen de captura obtenido en
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nuestro estudio, la combinacidn es
i pacio-temporal de estos cu
sistemas de captura ha dado Sptimos resultados, tanto en la Clp:\:::

de adultos, como en la recaptura de
) adultos en fase dis -
emergencia (Welch, 1968) (Tabla 24, 26, 39). cakaibg o1

Sin pretender entrar en una evaluacidn e

eficacia de cada modelo de trampeo, siI habria q::‘::::;aq:: ll’a
magnifica se siente poco atraida por cebos de pescado (Suenua.
1963)(con un porcentaje medio que cvscila alrededor del T/ del total'
de capturas), medianamente atraida por cebos a base de carne y agua
azucarada (Norris, 1959; Baumgariner y Greemberg, 1985) con el
167, vy fuertemente atraidas por cebos a base de carne y sulfito
sédico (Barton-Browne, 19€2; Vogt y col, 1985), de demostrada
eficacia en la captura de adultos de L. cuprina (alrededor del
457). Un cuarto tipo de cebo, a base de exudados purulentos proceden-
tes de abcesos ovinos y de podonecrosis bacilar, fué ensayado al
observar que estas su‘tancias suponen un fuerte atractivo para los
adultos (Ruiz-Martinez, 1985), mostridndose muy eficaz en Ila
atraccidn de adultos ( 31Z del total capturado) (Tabla 24, 26).

Segln nuestras observaciones, la captura con hospedadores-
ceko (Ternovoy, 1960-a), se ha mostrado mis eficaz con hospeda-
dores previamente parasitados (67,987 del total capturado) que con
Lospedadores no parasitados (32,02), es decir, algo mis del doble a
favor del primer modelo de hospedador -c2bo. Paralelamente, <0 concor-
dancia con el disefio tedérico, el totul cle adultos hembra capturados
mediante este sistema supone entre el 87 y el 1007 de las capturas
realizadas (Tabla 28). Los resultados obtenidos coinciden con las
observaciones de Barton-Browne (1958) y las de Fiszman Yy Rice (1984),
en el sentido de que la atraccién ejercida por el hospedador hacia
hembras griavidas de L. cuprina se increrenta con la presencia de
larvas parasitando a éste.

La captura en Lugares-cebo (Baumgartner Y Greemberg,
1985), ha mostrado una tendencia muy homogénea de utilizacidn por
parte de los adultos de V. magnifica a lo largo del periocdo de
estudio, siempre en proporcién a la disponibilidad de cada uno de los
dos eler:ntos atractivos ensayados {agua Yy sustancias placentarias).
Ambos elementos se presentan relacionados en proporcidén inversa a su
disponibilidad, ya que mien or disponibilidad ;I;n::u:
por Km!? incrementa la f{recuencia de captura, una mayor dispon :.
de sustancias placentarias provenientes del parto incrementa :s .
captura (Tabla 30). La importancia de estos Lugares—ceh: n:t;sﬂ;e
dada Gnicamente en el sentido que 8 mayor disponibilm;’d e : : c'aso
corresponda una mayor abundancia de adultos, como pueda ser
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::1 ﬂl;:;_a auvtumnalis (Hammer, 1942; Moon y Kaya, 1981; Krafsur y
i b), sino que, ademis, tanto el agua como la ingesta de
pProteinas procedentes de las sustancias placentarias, son fundamen-
tales en la maduracién sexual, como en el caso de L. cuprina
(Barton-Browne, 1962, 1976, 1979, 1980), por lo que este sistems

de capture discrimina ademis la atrac
cién de
magnifica. hembras grividas de ¥.

Analizando los resultados aportados por los sistemas de
captura empleados en nuestro estudio, podemos ver que V.
magnifica presenta un elevado grado de relacidn con sus nospeda-
dores, ya que en aguellos lugares donde desarrollan algo mis del 60/
de su actividad (recintos de estabulacidn, y ‘sesteros’, en donde se
produce un descanso en las horas de maxima insolacidén, asi como en
abrevaderos), fueron recogidos entre el 74 y el 88,5/ del total de
adultos capturados. Este elevado indice de relacidn con sus hospeda-
dores es comidn con otros Muscidae (Rechav, 1989), y, muy acusado
en L. cuprina, argumentando en favor de esta relacién que este
diptero es atraido por el olor del ganado (Hepburn y Holte, 1943;
Moule, 1951; Shorey y col, 1965) (Tabla 25, 27, 29).

Por ello nos mostramos parcialmente de acuerdo con Hadani y
col. (1971), cuando opinan que pueden encontrarse larvas y pupas en
los apriscos, pero nunca adultos en estos lugares. Habria que matizar
que, si bien es muy frecuente capturar fases adultas de V.
magnifica en aquellos lugares de descanso de sus hospedadores, el
marcado cariacter exdfilo de esta especie (Kadhyrova, 1958; Zacharo-
va, 1961), hace que las capturas se produzcan en la periferia de
estas iastalaciones, Y muy raramente en su interior (Tabla 28, 27T,
29; Fig. 116, 117, {118).

En lineas generales, V. magnifica representa una tenden-
cia intermedia entre la zoofilia-eusinantropismo mostrado por
Stomoxys calcitrans 7Y N. domestica (Pickens Y Miller, 1980,
1987) y L. cuprina (Hepburn Y Nolte, 1943; Norris, 1959;
Monzu, 1983), Y la marceda exofilia-asinantropismo presentado por
algunos de sus congéneres, tales puedan ser ¥v. meigeni, V. bella
y W. belassogloi (Kadhyrova, 1858; Valentyuk, 1970).

La localizacidn de trampas en seto #luvial, pradera Y
encinar, mostraron que en estos lugares las capturas de ul!uzl‘t:;
fueron signlﬂcatlvamente menores, oscilando entre el {05 y e \l;ll
del total de capturas. Este tipo de localizaciones suponem, ::or oy
parte, una relacién ‘mas externa’ con su hospedador, Y por Ootra,

relacidén de ‘alejamiento’ del ambiente humano.




Dentro de todas estas locali
zaciones, los setos fluvi
:\;PO;]Q:I p;n:;:sdiel:ap:;:::;tescdel captura de adult;s (oscilando entr:“:
' 0/ . oincidiendo con Ca‘ts (1964), Ge
col. (1974), Guillot y col. (1978) ] g &
, s Y Smith y Prokopy (i98i), esto
::::;:s ::. habitat de V. magnifica pueden suponer éptimos 'l'uolre:
s Halerp;m";:;::a ;:: (;691;:1;3 Y donde el stress hidrico (Moule,
: ; y Pickens y HNafus, 1982) de las hora
:: mixima insolacidn se halla paliado por el efecto sombra y por l:
r sponibilidad de agua (Tabla 25, 27, 29; Fig. 116, 117, 118), sin
escartar el que estos lugares sirvan para el descanso nocturno, pues

es un hibitat con gran preferencia en otras e
species (Killou
McKinstry, 1965, Braack y Retief, 1986). P ; -

De acuerdo con @Gil Collade (1960), ¥W. magnifica se
presenta como una especie sin relacidén al entorno humano. Este a-
sinantropismo (Greemberg Yy Szyska, 1984), queda reflejado en
nuestro estudio al no existir captura alguna en viviendas, como ya
observara Seguy (1941), pero es mis, coincidiendo con Zacharova
{1961), la frecuencia de capturas en basureros obtenida en nuestro
estudio (lugares que representarian un grado de relacidn préximo al
entorno humano, al menos en las zonas rurales estudiadas), no supera
el 37 sobre el total de capturas (Tabla 28, 27, 29).

Cuantitativamente, la relacién de proximidad con sus
hospedadores, queda analizada en la Tabla 31 y Figura 119, a través
de la densidad de adultos capturados en un radio miximo de 2.000 m.
Observando los datos de esta tabla podemos comprobar que el nimero de
adultos capturados en las inmediaciones del hospedador (calculadas en
un radio de 500 m) es de {3 veces superior al siguiente intervalo
(1.000 m), 5 veces respecto al ntimero capturado a 1500 m del hospe-
dador y 10 veces superior al capturado a 2.000 m del hospedador.
Estos datos parecen confirmar las opiniones anteriores, demostrindose
que, al igual que ocurre con L. cuprina (Norris, 1959) Y
Dermatobia hominis (Sancho, 1988), las densidades de adultos
capturados en las proximidades del hospedador son muy superiores a
las encontradas en sucesivos gradientes de ‘alejamiento’ (Gilmour Yy

col., 1946).

Todos los autores consultados coinciden en la baja den-.
sidad poblacional presentada por v. magnifica (Kadhyrova, 1958;

H 1970, 1972; Ku-
Ternovoy, 1960-2a; Zacharova, 1964; valentyuk, 1969, .
nichkin ;r Zamae'v. 1985; Mohammed Y Abdel-Rahman, 1986; Soos Yy Papp,
1966), aceptando que un dnico sistema de trampeo es una estima
adecuada de la densidad poblacional. No obstante, otros autores
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opPinan que la estima de la densidad con un sis
supone una estima precisa (Vogt y col.,

tema de trampeo no
1985; Lang y Gray, 1989).

A pesar de que el sistema de trampe
estudio no perseguia directamente conocer cl;nopern;z’::::: l:nd:::::r:
de adultos presentes en el irea de estudio, indirectamente sI cl;e
realizar una estima aproximada, si aceptamos previamente el alto
grado de relacidn que presenta esta especie con sus hospedadores. La
estima, calculada en nimero de adultos capturados por unlda;l de
superficie y tiempo, nos arroja valores situados entre {3 y 35 adul-
tos/Kmt, en las inmediaciones del grupo de ganado (miximo: 2 km), ¥ a

lo largo del ciclo anual de esta especie (Tab :
Fig. 119). P (Tablas 24, 26, 28, 30, 86;

Pickens y Miller (1980), estudiando N. autumnalis opinan
que las bajas densidades poblacionales presentadas por esta especie
son debidas a un indice de reproduccidn bajo, una disponibilidad de
alimento limitada y una elevada mortalidad larvaria. Teniendo en
cuenta este criterio, aunque dejando en suspenso sus causas, si
parece cierto que ¥. magnifica también presenta bajas densidades
poblacionales, sin olvidar que los valores de densidad obtenidos en
nuestro estudio no dejan de ser una cifra abstracta, al no poder ser
comparada con otros estudios en esta especie,

Sin embargo, esta opinidn se podria ver reforzada si recurri-
mos a los valores comparativos de densidad obtenidos para otros
dipteros comunes en el entorno antropozodgeno, tales puedan ser
Sarcophaga carnaria, Calliphora vicina, Phaenicia sericata Y
Musca domestica (Tabla 86). Considerando que las capturas de
estas especies se han producido con el mismo sistema de trampeo
(trampas de orientacidn preferencial, fijas y Lugares-cebo), & igual-
dad de tiempo y esfuerzo de captura, Y en idénticas condiciones
climiticas; las densidades presentadas por V. magnifica son
aproximadamente 42 veces inferiores a las obtenidas para S.
carnaria, 65 veces a C. vicina, 155 veces inferiores a las
observadas para Ph. sericata Yy casi 500 veces a las de N.
domestica. Para estas otras especies, las densidades cbservadas en
nuestro estudio se ajustan significativamente a las calculadas para
C. hominivorax (Brenner, 19684), que fueron estimadas en 3.400
adultos/km?. En razdén a estos datos si se podria argumentar que las
densidades de wohlfahrtia magnifica son relativamente bajas, Y
mis aGn si la comparamos con las obtenidas en &poca favorable para el
diptero miasigeno australiano Lucilia cuprina (Gilmour y' c::._.
1946), que fueron estimadas entre 5 Y 20.000 adultos por Km (

rris, 1959).




TABLA 36: DENSIDADES COMPARATIVAS ENTRE DIVERSAS ESPECIES DE M
0OSCAS
ENTORNO ANTROPOZOOGENO. -

Calliphora FPhaenicia Sarcophaga Musca Wohilfahrtia
vicina sericata carnaria damestica magnifica

14.360 0 0 8.278
21.403 18.058 0 2.631
5.242 14.300 620 85.400
10.675 20. 0864 3.748 115.274
0 60.931 6.922 137.790

0 56.527 19.180 143.854

8.271 16.702 20,353 65.125

OCTUBRE i7.224 787 38.423

NOVIEMBRE 2.315 0 4,704

TOTAL 190. 600 51,610 601.470

Adultos/Knf
1200-1300 3000-3300 800-900 8000-11000

INDICE EGUIVALENCIA

64, 62




CICLO ANUAL

En lineas generales, los ‘Muscomorpha’

zt‘clo anual restringido, en biisqueda de aquellfs co:;;’;:::sn l:;l:
: :culdns de temperatura, humedad relativa, precipitacisén Y
otoperiodo. Salvo excepciones, la duracién del ciclo anual, 0 su
prolongacién interanual, va a depender de la estrategia reprod;sctora
presentada por cada grupo, con el denominador comtin de que los
dipteros basan su triunfo en un potencial reproductor elevado, que
asegure Jla supervivencia de los descendientes necesarios
(denominindose ‘estrategas r’). Fara el caso de aquellos
representantes de los ‘Muscomorpha’ con una vida parisita obligada
las condiciones generales expuestas pueden ser nodlﬂcadn:
escasamente en el caso de los factores ambientales y notablemente en
el caso de sus estrategias reproductoras. '

Wohlfahrtia magnifica Schin., presenta una corologia
orientada a latitudes terméfilas dentro del Palefrtico (Scos ¥y
Papp, 1986), 10 que no implica que su distribucidn latitudinal sea
muy amplia. Ademis, es una de las especies del género Wohlifahrtia
con el ciclo anual mas prolongado (Salem, 1938) y, a la vez,
relacionado con condiciones ambientales ‘favorables’ (Valentyuk,
1970).

Aunque muchos autores coinciden en sefialar que el comienzo de
la actividad anual de V. magnifica puede situarse aproximadamente
en el mes de Junio (Portschinsky, 1916; Salem, 1938; Seguy, 194%;
Kadhyrova, 1956; Gil Collado, 1960; Ternovoy, 1960-a; Valentyuk,
1970), nuestro estudio pone claramente de manifiesto que el comien-
zo de la actividad anual puede ser situado en la primera semana de
Mayo (Tabla 32), lo que quizis pudiera deberse a que nuestra zona de
estudio se halle en posiciones mis septentrionales que las estudiadas
por otros autores, con la consiguiente variacién climatolégica. Sin
embargo, este adelanto de su ciclo anual tampoco es extrapolable a
latitudes por debajo de 379N, ya que diversos estudios realizados muy
por debajo de este paralelo (Janbanks Yy col., 1976; Mohammed Y
Abdel-Rahman, 1966j), muestran un ciclo anual muy similar al obser-

vado por encima de los 39eN.

A partir de Mayo, la frecuencia de captura de adultos va
creciendo hasta situar su maximo entre Julio, Agosto ¥ Septiembre
(Tabla 32; Fig. 120), decreciendo de puevo durante Octubre Y Noviem-

los registrados en el comienzo de su
rriera con el comienzo del ciclo
studio situado durante Noviem-
mes teérico sobre el intervalo

bre, hasta niveles inferiores a
ciclo anual. De igual modo que ocu
anual, el final del mismo, en nuestro e
bre, presenta una prolongacidn de un




obtenido por algunos autor
es (Kadhyrova, 1958; Ternovo -
z;ls?rt:“i' 1969, 1970), pero coincidiendo en su terminacidn i'onwl?s.
aciones de otros que han estudiado esta especie en la cuenca

mediterrinea .
1986). (Hadani y col., 1974; Mohammed y Abdel-Rahman,

Parece pues que ¥W. magnifica present

ostensiblemente mis largo en este punto de :u dl;‘t:lb:';j.bcr:cll':l:ll:-‘:ﬂ
ca. A la luz de los resultados obtenidos esta asev:.racién habria que
tomarla con precaucién si se considera qu . n opinidn de Macleod y
Donelly (1953), Norris (1959), Danilewsky (.961), Nuorteva (1964) y
Monzu (1983), el adelanto o retraso en el cocmienzo Y terminacidn del
ciclo anual de los ‘Muscomorpha’ obedece sieripre a una prolongacidn o
reduccidén de las condiciones ambientales ’‘favorables’. Pero en este
sentido, los datos aportados por el Servicic Meteoroldgico Nacioni.
(1989) nos muestran un periodo climatoldgite «irregular-seco» para
10s afios 1983-1988 (afios entre 10s cuales se ha desarrollado nuestro
trabajo), para meses criticos como Abril y Octubre, lo que puede
suponer que las condiciones ambientales para l1a zona de estudio han
sido tedricamente favorables en meses como Noviembre. Ademis, en
nuestro estudio, toda la actividad adulta observada se restringe,
durante Noviembre de 1985 y 1986 a la primera decena, mientras que
en 1987 la actividad adulta cesd en la segunda mitad de Octubre, mes
en el cual se produjo un empeoramientc ostensible de las condiciones
ambientales apropiadas. Estas oscilaciones demuestran que el periodo
anual de ¥. magnifica en el Sur de Espafia debe ser situado razo-
nablemente entre Mayo y Octubre, con una duracidn media de 170 a 194
dias/afio, Y con oscilaciones fuertemente incidentes en uno Yy otro
extremo del ciclo anual.

Si observamos la Tabla 32 ¥ Figura 120, podemos ver que
existe una relacidn directa entre el comienzo de la actividad adulta
de vuelo y las primeras miasis producidas, separadas ambas entre 15y
20 dias. En este punto del ciclo, no sblo se produce un incremento
significativo de la captura de adultos, sipo un incremento muy m_:ta—
ble del nimero de miasis observadas, multiplicindose en Julio ¥y
Agosto por dos veces el nimero de miasis observadas en Junio
(15,54%), ¥ por doce veces el nimero de miasis observadas c. Nayo

(1,28).

Ya que la disponibilidad de hospedadores es pricticamente

rgo del afio (entre 18,56 y 13,33%), el nidmero de
ol i ce paralelamente a la densidad de adultos,
Agosto Y Septiembre (entre el
proéximas a la finalizacidn
smeno paralelo

regular a
miasis observadas cre
alcanzindo sus miximos entre J‘;uo.
2244 y el 30 16/)Fig. 120). En é&pocas
de'l ciclo anu;u de W. magnifica se produce un fen
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al observado al comienzo del mi

sme, Ya que el numero d
capturados s reduce ostensiblemente, y del mismo modo ocu:r: T:::::::
nimero de miasis, reduciéndose cuatro veces desde Scpiiembre a Oc-

tubre (desde un 229 a un 6,247) a
! 1247) Y casi trece ve
periodo a Noviembre (hasta un {,77/%). HE duENe It

Para nuestro caso concreto las condiciones
acotan el ciclo anuai de ¥. magnifica se inician c:: ‘::::t;:ae;e:::
relativa del 70/, una temperatura media a partir de 21 a 222C (Mayo-
Junio), una precipitacidn media de 520 mmx y un fotoperiodo de 12
horas (12:42-L:0-), Terminan con una humedad relativa del 75/, uns
temperatura media de 16-18<C (Cctubre-Noviembre), una precipitacidén

;lze‘ 580 mm y un fotoperiodo de {0 horas (10:{4- L:0) (Tabla 33; Fig.
).

Coincidiendo con la mayoria de los autores consultados
(Portschinsky, 1884, 1916; Seguy, 1941; Gan, 1953; Kadhyrova, 19%58;
Gil Collado, 1960; Ternovoy, 1960-a; Valentyuk, 1969, 1970; Teirnovoy,
1982), ¥. magnifica se muestra COmO una especie termbfila,
helidfila y con preferencia por climas secos, por lo que en su ciclo
anual sus miximos poblacionales coinciden con los minimos anuales de
humedad relativa y precipitacidn, y con los miximos anuales de tempe-
ratura y fotoperiodo. Los mayores niveles de captura de adultos y de
miasis observadas se obtuvieron por encima de 252C y 12,5 horas de
luz (Julio-Agosto), de tal modo que el 90,6/ de la actividad parasi-
taria se circunscribe a estas condiciones ambientales. Kste
comportamiento en relacién a factores ammientales se ha demostrado
frecuente en otras especies del género Wohilfahrtia (Ford, 1932,
1936; James Yy Gassner, 1947), Y en otras especies parisitas como
Lucilia cuprina (Monnig Y Ciltiers, 1944), Chrysomylia
bezzlana (Zumpt, 1965), Chrysomyia —ruffifaces (Vogt,
1988-b) y Dermatobla hominis (Sancho, 1988).

w. magnifica se prosenta como una especie en 1a que
el ciclo de actividad de vuelo y el ciclo anual de actividad parasi-
taria se muestran estrechamente relacionados, produciséndose ambos &n
aquellas condiciones ambientaies adecuadas para su desarrollo. 1lstt
comportamiento es comiGn a otros Muscomorpha’, que siguen las 4 re:
trices de la correlacidn abundancia del l:vu'is.'i,t.o-al'mmhm:.lmB :
hospedador, caso de Hypoderma povis (Gebauer Y col,, 197&.8 .:‘n
y Minar, 1964), o la de Przhevalskiana suenus“’( ;i”.
1977), Pharyngonimyla picta Y Cephenemyia .:ul-o :nter—
(Sugar, 1876), en el sentido de compartimentar su clcdenrrono
anualmente en pdsqueda de condiciones favorables para e i
de su ciclo bioldgico. También se observa otra tendencia, ¢
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TABLA 87: Duracién del ciclo anual de W,

magnifica en rel
e elacion a la altitud y las condiciones

ESTAC
ION ALTITUD TEMPERATURAS MEDIAS PARASITACION (Mescs) DURACION

CICLO ANUAL

PRIMERAS ULTIMAS (Meses)
OCTUB. NOV. MIASIS MIASIS

Pontones (J) 1.800 VII VIII-IX

Pontén Alto (J) 1.600 VI-VII  § 4

Sautiago Espada (J) 1.400 V1I IX-X
Cazorla (J) 1.200 VIl IX-X
Alcaraz-1 (A) 1.200 VII-VIIiI IX-X
Alcaraz-2 (A) 1.000 VI-VII 1X-X
San Clemente (GR) 1.000 VI X
Villapalacios (A) 800
S.lorenzo Ctrva. (CR) 800
Abenojar (CR) 800
Tiscar (J) 800
Santa Elena (J) 700
Pozo Alcén (J) 700
Montoro (C) 600
Terrinches (CR) 600

Carboneros (J) 500

Mengibar (J) 400

1; C= Provincia de
J= Provincia de Jaen; A= Provincia de Albacete; CR= Provncia de Ciudad Rea

cordova; GR= Provincia de Cranada.
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::ml::al;enelr dos picos poblacionales, uno invernal Y otro estival
oo Picke caso de L. cuprina o Musca autumnalis {Horris'
4 ens y Nafus, 1982; Monzu, 1983), coincidiendo en L:

cuprina, el pico estival con el period
o
parasitaria (Moule, 1951). - de mixima prevalencia

En una perspectiva centrada en el gén
podemos observar que mientras W. meigeni, ¥. gnt:::ed'::,”:ﬂ::f;
(Kadhyrova, 1958) y w. balassoglod (Valentyuk, 1971) se
pPresentan como especies cuyo ciclo anual se halla restringido a la
Primavera Yy primera parte del Verano, ¥W. bella (Kadhyrova
1958; Soos y Papp, 1986) y, fundamentalmente, V. nlgnjf.lu'
extienden su ciclo anual desde la idltima parte de la Primavera hasta
el Otofio, por 10 que cabe argumentar que esta especie posee el ciclo
anual mas largo de todc el género (Salem, 1938)

Cabe pensar que una especie como V. magnifica, con
una distribucién muy amplia (entre los meridianos 10 al 160 y los
paralelos 30 al 60)(Soos y Papp, 1986), colonizadora de ambientes
desde subdesérticos a subhimedos, Y marcadamente euritopa, pueda
presentar una duracién del ciclo anual adecuada a las condiciones
ambientales predominantes en los diferentes puntos de su
distribucién. Esta observacidn, razonable dentro de un contexto
geografico amplio, parece poder adecuarse a zonas geogrificas mis
restringidas, como ya apuntaron Kunichkin y Kamzaev (1986). Esto
dltimo se puede observar claramente cuando se incluye el factor
altitud en relacién al ciclo anual.

En efecto, las condiciones climiticas van a sufrir marcr das
oscilaciones en funcién de la altitud y situacidén geogr/ fics, por 1o
que deberin existir condiciones favorables o restrict. vas al ciclo
anual de esta especie. Estos factores ya fueron analizados (Tabla 87)
(Ruiz Martinez, 1985; Ruiz-Martinez y col, 1987), en un mterva-
lo altitudinal que oscila entre los 1.800 y los 400 m.snN, observando
que, efectivamente, altitudes elevadas imponen unas condiciones cli-
miticas duras y consecuentemente un ciclo anual ‘corto’. La duracidn
del ciclo anual en los puntos mis elevados de muestreo {1.000 m snM)
se restringe a 2 meses por afio, siendo no mis de 4 meses/afio hasta
llegar a los 1,000 m snM, altura a la cual el ciclo se amplia a ]
meses. En los puntos m&s bajos (400-500 m snM) el ciclo anual de V.
magnifica se sitia alrededor de 65 meses/afio, por 1o que se ve que
su duracién puede multiplicarse algo mis de tres veces a causa de la

altitud.

con el caso de w. bella, V.

modo gue ocurre
B Lgusl p- que pueden ser observadas

trina Yy V. indigens (Baez, 1980),
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desde las dunas litorales hasta bosques subalpinos situados a 3.000 m
snM, ¥. magnifica presenta una considerable valencia ecoldgica,
al poder adecuar su ciclo anual a condiciones climiticas tan d.lversu'
como las existentes entre los pisos bioclim&ticos Supramediterrineo

de Cazorla o Alcaraz y Mediterraneo termdfilo de la 4
e
Guadalquivir, @ depresién del

Atendiendo a los porcentajes de captura de machos Yy
hembras a 10 largo del periodo de estudio (Tabla 32), podemos ver que
sus proporciones se mantienen mis o menos constantes, a excepcidn de
los meses de Mayo y Septiembre, en los cuales las proporciones de
machos registran incrementos discretos, que no cabe atribuir al
sistema de captura, ya que &ste es el resuitado del total mensual.
Por ello las opiniones de diversos autores (Pickens y Miller, © 1980;
Vogt y col., 1983; Elvin y Krafsur, 1984), afirmando que .la madurez
sexual es mis precoz en los machos y que la elevacién de la tempera-
tura tiene un efecto directo en la maduracidn del ovario de la
hembra, no se podrian aplicar en nuestro estudio al no existir des-
fase entre ambos sexos. Se podria pensar en que de las pupas
«transii.vernantes» emergen primero los adultos machos, por lo que
esta teoria podria justificar el cambio de signo en la emersidn de
los adultos. : ' ] f

No obstante, el hecho de registrarse un incremento del nimero
de machos en Mayo podria representar una estrategia reproductiva de
la poblacidén, Ya que pensamos que su efecto, directa e
indirectamente, si podria repercutir en la dinimica anual de V.
magnifica, ya que una mayor proporcién de machos supondria un
*pool” adecuado a comienzos del ciclo, que asegure un nivel adecuado
de ‘cbpulas efectivas’, ¥ por tanto, un incremento de la descendencia
gue asegure su continuidad temporal a io largo del ciclo anual. !l
efecto de un incremento del nimero de machos en Septiembre podria
repercutir igualmente en un mayor nGamero de descendientes que, en
etapa diapatisica, aseguren de algun modo la continuidad interanual de

la especie.

RITMO CIRCADIANO

Y e halla regulado
El ciclo diario de los ‘Muscomorpha’ se
fundamentalmente por el fotoperiodo y por 111::' variuci:ene:e :.rl: t::r::
de la temperatura. Por el fotoper o, Ya q
:::)t‘g:’s diurnos, y por la temperatura, al ser incapaces d; x;t:::’l:;
su temperatura corporal con mecanismos de homeostasis (Dan )

1961).
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A través de la frecuencia de captura, en nuestro estu
:le;:‘\;:; ?‘:ewll’. magnifica presenta una actividad diaria ded::e::
v . horas (de 9 a 22 horas) y una minima de 7 h (desde las

a las {8 horas), parimetros fuertemente influenciados por la
estacionalidad. Paralelamente, la actividad parasitica diaria, medida
en nimero de miasis producidas, se ha estimado entre 6 y 12 horas
Los valores miximos horarios en los que se ha detectado su ncuvidad.
oscilan entre las 9 y las 21 h para todo el ciclo anual, 10 que
parece indicar que esta especie en ningin momento muestra signos de
actividad crepuscular o préximo a ella (Tabla 34; Fig. 122).

De acuerdo con Portschinsky (1916), Gan (1953), Ternovoy
(1960-a) y Valentyuk (1970), esta especie se hace activa hacia las 9
h y cesa su actividad a partir de las 18,30 h. No obstante habria que
puntuglizar que estos intervalos generales no deben ser interpretados
taxativamente, pues observando la climatologia anual podemos ver que
el fotoperiodo y la temperatura caen ripidamente durante Septiembre,
Octubre y Noviembre (mis acusadamente en los dos {iltimos meses), pero
esto no es asi en Mayo-Junio y Julio-Agosto, ya que en el primero de
ellos la caida de dichos factores ambientales no se produce hasta las
19-20 h, Y en el segundo, el crepiisculo no sobreviene hasta las 22 h
y la temperatura se mantiene elevada en dicho horario. Por tanto cabe
aceptar una variacién en la actividad diaria en relacidn &l ciclo
anual de V. magnifica, que en razétn a su prolongada duracidn,
presentari, consecuentemente, notables oscilaciones (Tabla 34; Fig.
122).

De este modo, mientras que en Mayo-Junio y Octuhre-m' emt
no se observan moscas adultas hasta las 10-if h y dejan de observarse .

a partir de las 18-18,30 h, en Julio, Agosto y Septiembre pueden
observarse adultos activos a partir de las 8,30-9 h hasta las 20-21

h, con un cese en su actividad ‘en las horas centrales del dia, muy ) /

probablemente por excesiva elevacidn de temperaturas {Portschinsky,
1916; Gan, 1953; Valentyuk, 1970). Este cese en la uuvld_u duran-
te las horas de canicula no se ha observado en Octubre—l!qvmbn,
cosa que parece razonable por la moderacidn de las temperaturas
miximas diarias (INM, 1983) (Tabla 34; Fig. 122).

Segiin nuestros datos, no parecen existir diferencias
significativas en el ritmo diario de machos y hembras, a excepclbn:;
incrementos discretus de captura de machos en las horas central;s %
dia, muy probablemente motivado por el stress hidrico de las o;;‘ .
de mixima insolacidn, como ocurre en otros dipteros .(Se!;uai.e b 3
Moule, 1954; Gan, 1953; Norris, 1959; Suenaga, 1963; har q“:
waldbauer, 1979; Pickens y Miller, 1980). Habria que ‘ln‘o :oru “.
aunque se produce un descenso en la actividad adulta en las
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:ixl:a: ::;;t;laclbn. esta actividad no cesa totalmente en el caso de
a('l . g ca, hecho muy probablemente derivado de su notable

aptacidon a condiciones de extrema sequedad, en base a la reduccisn
del diimetro de los espiricu'os toracicos, que ya fuera observada por
Kasjakina (1972). Por otra parte, las hembras parecen ser las dltimas

:l: cesar la actividad diaria, aunque no de una forma muy significati-

Siguiendo con los criterios de Danilewsky (1961),
podemos ver una relacidén directa entre fotoperiodo e incremento
diario de la temperatura y la actividad diaria presentada por V.
magnifica, de tal modo que puede decirse que, en términos
absolutos, es'a especie aprovecha entre el 66,7 vy el 89/ de las horas
de luz disponibles al dia para su actividad de vuelo, y entre el 57 ¥
el 69/ de las horas de luz para su actividad parasitaria (Tabla 34).

La existencia de factores ambientales que alteran dris-
ticamente el ritmo Aiario de ¥. magnifica ya fue apuntado por
Portschinsky (1884), al observar que la lluvia y el viento son dos de
los mis importantes factores que pueden provocar el cese de la acti-
vidad adulta. Posteriormente Seguy (1941), Gan (1953), Kadhyrova
(1958) y Gil Collado (1960) observaron que en dias nublados y en
aquellos en que se produce un descenso andmalo de la temperatura,
apenas se observan adultos. Todos estos factores parecen tener una
marcada infiuencia en la mayoria de las especies que componen el
género (Ford, 1932, 1936; James y Gassner, 1947; Eadhyrova, 1958;
Valentyuk, 1970).

El efecto de las precipitaciones tiene una poderosa influen-
cia en la actividad de todos los ‘Muscomorpha’ (Zumpt, 1965; Ge-
bauer Yy col., 1974; Sayin, 1977; Teskey, 1981), provocando una
inactividad total (Tabla 35-a).

Con menor intensidad, la soleacidn parece tener una gran
influencia sobre el ciclo diario de V. magnifica. En nuestro
estudio esta especie presenta una marcada termofilia Yy heliofilia
(Tabla 35-a). Y asi parece ser en efecto, pues al realizar una expe-
riencia en cultivos ae adultos en laboratorio a pase de simular h:n
*g0l artificial’ con una potente fuente luminosa, se pudo compro x;
que el 92 7 de los adultos presentes eran fuertemente ltl‘:ld::rpo”
ella, a razdn de 37 adultos/minuto (Tabla 35-D). ls;e :(; s
muestra como no deternlnal;te en :;ro;en:iz:el;:s ‘;‘ :::o:n t')rpna'l

ter helidfilo es m 3
;reml;et::in?::e ;:!;‘;amdo en la mayoria de Calliphoridae Y Sarcopha-
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gidae (Ford, 1936; Norris, 1959; Suenaga. 1963;

Burgess y col., 1972; Monzu, 1983; Vogt y col., 1983; i Mgl

Baumgartner y

Greemberg, 1985; Vogt y col. 1985: V

; : " i Vogt, 1988). Con la recuccid

la actividad adulta se produce un descenso de la Actividad ﬁll‘l:ﬂ:f
ria (no llegindo al 3,5/ del total) (Tabla 35-a). 3

Aunque genéricamente muchos autores opina

del viento infiere directamente en la acuvmaI:I den :x:!c:.d::l:::::::
s6lo ¥Pickens y Miller (1980) comprueban que MNusca autumnalis no'
vuela cuando existen vientos de mas de 16 km/h. Por los datos obteni-
dos en nuestro estudio, cabe pensar gue la robustez y potencia de
vuelo de un Sarcophagidae como W. magnifica sean los tnicos
elementos responsables de gque se registre cierta actividad de wvuelo
con velocidades del viento de hasta 30 km/h. Al observar la Tabla 35-
a podemos ver que con una velocidad del viento de 24-30 km/h la
actividad de los machos desciende acusadamente, pero en las hembras
se reduce aiin mis notablemente, Y mucho mis en cuanto a su actividad
parasitaria (no superando el 4/ del total de miasis observadas). Es
muy probable que este efecto pueda estar correlacionado con la re-
duccidn en la capacidad de vuelo de hembras grividas que Cristal y
Guillot (1978) observaran para Cochlyomyia hominivorax, cosa que
parece cierta en nuestro estudio, si atendemos al nimero de miasis
observadas (Tabla 35-a).

El efecto de la temperatura en el ritmo diario se deja sentir
por debajo de 162C y por encima de 3220, coincidiendo con las
observaciones de Gan (1953) y Valentyuk (1970), aunque estos autores
encontraran un rango menor de preferencias térmicas (entre 18 v
279C). La influencia de la temperatura nos muestra unas preferencias
solapadas, pero, a la vez, perfectamente diferenciadas entre
wctividad diaria de vuelo y actividad parasitaria. De este modo,
mientras que el 87 de los adultos capturados se sitian en un rango
térmico de 20 a 282C, descendiendo a los 282C e inactivindose a los
322C, el 88/ de la actividad parasitaria se restringe al intervalo
desde 24 a 282C (Tabla 35-a).

Wohlfahrtia magnifica se presenta como una especie euri-
térmica si la comparamos <on otras del género (James Y Gassner,
1947; Kadhyrova, 1958; Valentyuk, 1969, 1970), Yy diversas especies
de Calliphoridae (Suenaga, 1963, Nuorteva, 1964, Vogt y col, 1983,
1985), Cuterebridae (Catts, 1964) e inciluso algunos Muscidae
(Pickens Miller, 1980; Mello Y Garcia, 1988), todas ellas de
caracter mas estenotérmico. Coincide, por contra, con algunas espe-;
cies de Calliphoridae Y Cuterebridae de la regidn Neotropica

{Baumgartner Y Greemberg, 1985; Sancho, 1968).




(en peug:g n:;estro estudio, podemos deducir que las precipitaciones
superio 8 de mis de 2 horas), la soleacidn, velocidades del viento
res a 24-30 km/h y temperaturas por debajo de 182C y por

encima de 322C, reducen notable
Y driasticamente (segi
signo de actividad del adulto (Tabla 35-a). e o

ENERSION DEL PUPARIUN Y ADQUASICION DEL VUELO

La etapa pupal queda enmarcada, normalmente, entre la
formacidn del puparium y la emersién del adulto del mismo (Richards
y Davies, 1984). No obstante, parece necesario puntualizar que la
etapa pupal terminaria tedricamente con la ruptura del puparium por
parte del adulto en emersion. Esta etapa de emergencia adulta puede
ser subdividida en 2 fases iniciales: ruptura y salida del puparium
(Fraenkel y Bhaskaran, 1972). Ademids cabe distinguir una tercera,
qgue creemos importante, como es la salida al exterior desde el
sustrato donde se ha producido la metamorfosis pupal.

En nuestro estudio (Tabla 36; Fig. 123) el tiempo utili-
zado en las fases de ruptursa Y salida del puparium es independiente
de la profundidad a la que se halle albergada la puza (9,7’ 1148%
10,30’, respectivamente para 0-20 c¢m, 20-40 cm Yy 40-60 cm) Sin
embargo, el tiempo empleado en salir a la superficie se incrementa en
razén a la profundidad (0,25%; 2,25°; 3,46’ en los mismos intervalos
de profundidad analizados).

Observando estos datos, se puede ver que lo que determina
cuantitativamente el proceso (Tabla 36; Fig. 123) es el tiempo utili-
zado en las fases de ruptura y emersién del puparium, de ahi que no
exista una diferencia significativa del tiempo total de emersidn al
exterior entre las pupas situadas superficialmente (11,3%) Y las
situadas a la maxima profundidad considerada (14,56°).

Por otra parte, si admitimos que debe existir un miximo
tedrico de tiempo de emersién, por encima del cual la supervivencia
del adulto estaria en peligro en esta fase de su ciclo, cabe pensar
que las pupas situadas mas profundamente compensan su tiempo total de
emersiodn incrementando la velocidad de la misma. Este caricter puede
ser observado en nuestras experiencias, Ya que la velocidad de
emersidén de las pupas situadas mas profundamente (442 cm/min) es m::
superior a la de aquellas otras pupas situadas mas superficialmen

(1,76 cm/min).

En pruebas de campo, la fenologia diaria de la emersidn




(Tabla 37; Fig. 124), apunta claramente a
' que este proceso se
(eznz .al;;)r;se rl;::;ur;na;a :t Jr:‘l::r:s ;!ell dia (66,56%), hasta el nzzdo:::
h ual el ritmo de emersidn se r

::z::;:a:‘ne:?:e. Coincidiendo con Raymort (1954) y Norris (195!;?‘:::
ety 1n emergidos son presa ficil para numerosas aves insecti-
b ’ell migas, avispas depredadcras, coledpteros, etc., ejerciendo
- O3 una presidn de depredaci’n que probablemente haya motiva-

0 que, tanto en cultivos en laboratorio, como en pruebas de cawmpo
la emersién adulta de ¥W. magnifica y L. cuprina (No;ris.
1959) se produzca preferentemente en horas nsooéturnas (88257) exl.;-'
tiendo otro incremento hasta el mediodia (22,3%). lst: 'ne&nulo
podria ser decisivo en la supervivencia adulta post-emergencia. Si
tenemos en cuenta que bajo el suelo las condiciones de iluminacidn no
existen, cabe aceptar que la temperatura y humedad relativa ambiental
(parimetros de variacién durante el ciclo circadiano) serin los que
influyan sobre este proceso, de tal modo que, observando la Tabla 37,
podemos ver que la emersién coincide con aquellos periodos en los gque
la irradiacidn solar no es la mixima.

Examinando los ritmos de emersién para ambos peri St be-

pisculo-noche y primeras horas del dia), podemos ver que son muy
similares (20,3 adultos/hora y {7 adultos/ hora, respectivamente)
(Tabla 37; Fig. 124), lo que podria indicar que, ademis de las ra-
zones expuestas anteriormente, exista una bisqueda de la elevacién de
la temperatura propicia para iniciar el vuelo. En este sentido, al
estudiar los tiempos de despliegue alar Yy de adquisicidén de vuelo
activo (Tabla 38), podemos ver que ambos procesos son pricticamente
simultineos temporalmente, ya que de los 6 a 9 min que dura el
proceso, entre 4 vy 7 min se emplean en el despliegue de las alas. Por
sexos no parecen existir diferencias notables, aunque se puede obser-
var que las hembras adquieren un vuelo activo un poco antes que los
machos, pero no de una forma general.

DISPERSION POST-EMERGENCIA

Tras la emergencia del puparium se produce lo que al-
gunos autores denominan «&xodo» (MacLeod Y Donelly, 1963), es
decir, un vuelo ‘gispersivo’ para alejarse cuantitativamente del
punto de emersidn y, de este ri0do, colonizar nuevas ireas, hecho que
es comGn en 'Muscomorpha’. Este vuelo dispersivo post-energencn
puede estar alternado con un vuelo ’interdispersivo’, de cara a
obtener alimento (MacLeod Y Donelly, 1963). El vuelo dispersivo

debe producirse antes
hembras grividas esta notablemente merma

de las primeras cépulas, pues el vuelo de las
do (Crystal Y Guillot,
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1978). Aunque en Sarcophagidae no se conoce la existe -
gaciones geograficas o estacionales (Catts, 1964), sin::ast;e“::e
en algunos Calliphoridae, como en L. cuprina se producen agrega-
ciones de machos en las cercanias de los rebafios, por darse allf un
olor atractivo, similar al que producen las hembras de esta especie
(Hepburn y Nolte, 1943; Shorey y col, 1969), efecto que es muy
probable que ocurra zan ¥. magnifica por la gran tendencia a

asociarse con su hospedas.cic hecho ohservado en nuestro estudio (Tabla
39; Fig. 128).

Siguiendo las pautas de Donelly (1958) y NacLeod y Donelly
(1958) de marcaje y seguimiento con P32, y los sistemas de
recaptura de adultos marcados (Welch, 1988), nuestros resultados
mejoran sustancialmente los obtenidos por Ternovoy (1960-b) y Valen-
tyuk {1970, 1972) para W. magnifica en la Unidn Soviética (en los
que el porcentaje de recaptura no supera el 3/, mientras que en
nuestro =studio est~ porcentaje se elevd al T/

Segiin nuestros datos, ¥. magnifica en su dispersién post-
emergencia recorre un minimo de 200 m y un miximo de 3.000 m, con el
T4/ de las capturas realizadas entre {000 y 2000 m,, registrindose
ligeras diferencias en favor de los machos, que parecen recorrer mis
distancia por término medio que las hembras (1.500 y 1.000 m,
respectivamente) (Tabla 39; Fig. 1285).

Estos valores de dispersién, aunque muy por deba jo de los
obtenidos para Chrysomyia albiceps Y C. marginalis (Braack
y Retief, 1966) Yy los méiximos observados para L. cuprins
(Gilmour y col, 1946) (Tabla 86), son equiparables a los obte-
nidos por Norris (1959) para L. cuprina y los de Brenner (1984)
para C. hominivorax, asi como jpara los intervalos minimos Y
miximos de Ternovoy (1960-b) y Valentyuk 1972)

No cabe pensar, debido al estrecho intervalo de valores, que
los minimos de dispersién post-emergencia obtenleoa para V.
magnifica (Tabla 39) puedan corresponder con un vuelo 1?urd1;p;rl:
sivo’ (MacLeod Y Donelly, 1963). Ademais, esto no parece ; :rc .r e
habida cuenta que esta especie muestra una fuerte atracc: p:tru
entorno donde se desarrolla la vida del ganado, com? ocurre en o
especies (Hepburn Y Nolte, 1943; HNorris, 1959; Shorey Y e

1969).




TABLA 88: DISPERSION POST-EMERGENCIA EN ALGUNOS MUSCOMORPHA

DISTANCIA AUTOR

2. 600-3. 000 m Norris, 1959
6.00C m miximo Gilmour y col., 1948
3':;. 000 m Brenner, 1984
. 500 m Braack y Retief, 1986

63. 500 m Braack y Retief, 19808
160-2. 800 Ternovoy, 1960-b
150-3. 500 m Valentyuk, 1972
200-3. 000 m GRANADA, 1990

Las diferencias observadas en cuanto a la direccién mu.l‘t
por los adultos en la dispersién (Tabla 39; Fig. 125) no parecen

establecer una orientacidén concreta predominante, aunque ligeramente - '

tienden a volar en direccién Sur (SE y SO, con un 60,52%). No ocurre
esto con los lugares de captura, en los que se muestra, una vez mis,
la vinculacién de V. magnifica por sus hospedadores (100Z de las
capturas). Esto siI podria Justificar el hecho de que, al igual ?qub :
ocurre en los estudios de Ternovoy (1960-b) y Valentyuk (1972),
muchos aduitus queden muy proximos al punto ce emergencia adulta.

SUPERVIVENCIA DE LA FASE ADULTA

La dificultad que implica el seguimiento de la evolucidn
de poblaciones naturales de dipteros (debidc a su actividad, capaci-
dad de desplazamiento, fluctuaciones y tasa de recambio generacio-
nal), es una de las motivaciones fundamentales por las que, para
evaluar la supervivencia mixima o la vida media de un diptero adulto,
se recurra a su cultivo en condiciones de laboratorio. Los valores
obtenidos mediante este cultivo van a ser una medida fiel, pero
tedrica, de 1o que puede ocurrir en la naturaleza. En la actualidad
se ha reproducido en el laboratorio el ciclo del adulto de muchas
especies de 'Muscomorpha’. Indiscutiblemente, el jaboratorio facilita
1a fijacién de unas condiciones nutricionales Y ambientales presumi-
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blemente adecuadas a su desarrollo

» Pero elimina el concurso de
diversos factores aleatorios (disminucién puntual de recursos tréfi-
cos, cambios negativos en las condiciones ambientales, precién de
depredacidn, etc) que debersin influir en la supervivencia del adulto.

Aceptando que en nuestras experiencias se ha
: todos aquellos factores de cultivo que no incidan negatlv:m:‘::::uzot;::
los datos obtenidos (volumen de aire disponible, fotoperiodo, alimen-
tacidén, humedad relativa, temperatura, aireacidn, etc.)Ford, 1936;
Zumpt, 1965; Eschle y DeFoliart, 1965; Valentyuk, 1969; Burgess y
col.,, 1972), los resultados obtenidos para ¥. magnifica nos
muestran, en términos absolutos, una supervivencia mixima de 57 dias,
una minima de { dia y una vida media adulta de 1935 dias, con

notables oscilaciones en relacidén al sexo y el ciclo anual (Tabla 40,
41, Fig. 126, 127).

Considerando el factor sexo en relacidn a la svpervivencia
adulta, podemos observar que mientras la supervivencia minima para
machos y hembras fué de { dia, los valores mi&ximos para machos fueron
estimados en 39 dias y para las hembras en 57 dias, hetho que se
muestra en contraposicién con las reglas generales en ‘Muscomorpha’
(Zumpt, 1965; Teskey, 1981), si no se hubiesen tratado de hembras
estériles en su totalidad. El] valor medio de la supervivencia en el
caso de 10s machos es significativamente superior al de las hembras,
con 264 y 15,97 dias respectivamente. Estos valores deben resultar
razonables, habida cuenta que en Sarcophagidae y Calliphoridae, las
hembras mueren una vez realizada la puesta (Zumpt, 1965), por lo
que la vida media global de ias hembras se reduce considerablemente.

Los valores de supervivencia adulta obtenidos en nuestro
estudio, ligeramente superiores a los obtenidos por valentyuk (1969),
se hallan enmarcados dentro de los valores medios obtenidos para
otras especies del género (Ford, 1936; James Y Gassner, 1947T: Eschle
y DeFoliart, 1965; Burgess y col, 1972).

No obstante, Y analizando la Tabla 89 podremos ver que ia
duracién de la vida adulta en los ‘Muscomorpha’ es un plrllet:o
extraordinariamente diverso, que podra oscilar desde los 106 dias de
Musca vetustissima (Vogt, 1987), hasta los 6 dias e
Metacuterebra apicalis (Leite Y williams, £988).




TABLA 89: DURACION DE LA VIDA ADULTA EN LOS MUSCOMORPHA

Especie _ Duracidn vida Adulta Autor

Misca vetustissima 28-106 dias.
g:trcuu cup:;.tm 24-T0 dias m, l?:::;

amoxys calcitrans 13-38 dias
Phaenicia sericata 15-40 dias m'yig:;cn. ey
Sarcopliaga carnaria 20-40 dias Draber-Monko, 1973
Misca autummalls 20-28 dias Pickens y Miller, 1980
Woblfahrtia pationi 21-28 dias Burgess y col., 1972
wohlfahrtia vigil 20-30 dias Ford, 1936
Wohlfahrtia opaca 18-30 dias James y Gassner, 1947
Yohl fahrtia magnifica 17-25 dias GRANADA, 1990
Wohlfahrtia magnifica 1%5-17 dias Valentyuk, 1969
Dermatobia hominls 8-19 dias Sancho, 1988
Metacuterebra apicalis 6 dias Leite y Williams, 1988

Ccon relacidén al ciclo anual (Tabla 44; Fig. 127-1, II), la
vida media del adulto sufre un ligero incremento en Julio (254
dias), para, desde aquj, ir paulatinamente reduci&éndose hasta llegar
a Septiembre, mes en el cual la vida media adulta se ha reducido a la
mitad (12,4 dias). Por tanto, se observa una tendencia general a una
reduccién de la vida media aduilta conforme avanza el ciclo anual, atn
cuando las condiciones ambientales sean muy favorables para prolongar
la supervivéncia adulta, como se puede observar para el caso del mes

de Agos'o.

Realizando un anilisis discriminativo por sexos en relacidn
al ciclo anial, podemos ver que la tendencia presentada por machos ¥
hembras a lo largo del ciclo son netamente diferentes, ya que la vida
media de los adultos machos tiende a reducirse paulatina Yy uniforme-
mente, desde los 294 dias de Junio, hasta los 22,5 dias en Septiem-
bre (Tabla 44). La tendencia de las hembras, tras un incremento
discreto d2 Junio a Julio (de 18,2 & 19,2 dias), se reduce bruscamen-
te a 1a mitad en el mes de Septiembre (10 dias de vida media) (Tabla
441). Como anteriormente seé observd, la estrategia reproductora
presentada por w. magnifica, en el sentido de incrementar el
namero de machos en Septiembre para asegurar un nimero adecuado de
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co
m ep':ltl:sl.n:; :: re:orzado con una vida media de machos significativa-
a4 las hembras. Parece razonable que dicha estrategia

reproductora se desarrolle te
con una vida media mayor). MESFRL ¥ OUSHATI basnts (G Rt 3

Un anilisis cronoldgico del cultivo (Tad -

:’2:);;;? mue:tra que la mortalidad no es uniforme t‘mrai:teq:’l' cﬁlgo
supervi'v :::1 res incrementos puntuales muy importantes de cara a la
: 4 adulta. La curva de mortalidad refleja claramente estos
ncrementos, de tal modo que el primero de ellos esti situado en los
pPrimeros cinco dias de vida adulta, Yy supone un 30/ de mortalidad
total. Desde este momento, 1a curva se hace mis suave hasta llegar al
segundo punto de incrementc de la mortalidad, situado hacia el dia 20
de cultivo, en el cual el ndmero de adultos presentes en el cultivo
queda por debajo del 507 respecto del indéculo poblacional inicial.
Este segundo punto se corresponde con el limite superior de la vida
media del adulto de ¥W. magnifica. El tercer punto de incrementc
de la mortalidad se corresponde con los 30 dias de cultivo, a partir
del cual quedan muy pocos adultos vivos (alrededor del 3,257 del
total)(Fig. 128).

De los tres puntos de mortalidad observados en el ciclo de
vida de ¥. magnifica, s5lo encontramos unha correlacidn causa-
efecto para el primero de ellos. En concordancia con Valentyuk
(1969), Burgess y col. (1972), ¥, Mello y Garcia (1988), la mortali-
dad observada en los primeros dias de cultivo, deberid obedecer a una
mortalidad normal en poblaciones naturales de dipteros, ademis que
deberi influir, aunque en menor grado, una mortalidad debida a la
adaptacién de los adultos a las condiciones de cultivo.

La supervivencia presentada por machos y hembras sigue un
paralelismo notable, aunque sus principaies puntos de incremento én
la mortalidad difieren claramente. De este modo, en 1os machos, tras
una mortalidad muy elevada en los primeros 5 dias de cultivo, se
sucede un prolongado periodo de vida en el cual la mortalidad se
situa en niveles bajos, inferiores al 4/ en promedio. Tras este
periodo de restabilidad’ se sucede, aproximadamente hacia el dia 30
de cultivo, una verdadera mortalidad en masa de los machos (Tabla #0;
Fig. 126). Para ¢l caso de las hembras, tras sufrir al igual que los
machos una mortalidad muy elevada en los primeros dias de cultivo, el
periodo de ‘estabilidad’ sdlo llega al dia 20, en el que se produﬁe
una reduccion drastica de las hembras aduiltas presentes (24,75%)

(Tabla 40).

El diferente comportamiento en machos y hembras Justifica

las tres inflexiones observadas en la curva de supervivencia, debién-
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dose el primer punto a la mortalidad de machos Y hembras, el segundo

en su prictica totalidad a la mortalidad de
debido casi exclusivamente a 10s machos. RS Melnean ¥ 4 M

Consecuentemente a la oscilacidn anual de 1

del adulto de ¥. magnifica, se produce una nodl:t.l:t:::; ::di:
oscilacién cronoldgica en el ciclo adulto de esta especie (Tabla
44). Asi, mientras en Junio y Julio, el cultivo de adultos se man-
tiene numéricamente por encima del 50/ hacia el dia 20, en Am b 4
Septiembre en igual periodo sblo se mantienen vivos el 39,28 y 30,25/
de adultos respectivamente. Por sexos, se observa una ‘endencia
idéntica a la observada para el anilisis total, por lo que se puede
pensar que el ciclo anual no interfiere con la cronologia de la
mortalidad natural de machos y hembras.

COPULA Y PUESTA

Una vez en la &poca ‘favorable’, las «generaciones
transinvernantes» de los dipteros, en general, se procuran la toma de
_proteinas necesarias para la maduracién sexual, la cual se puede
producir a las pocas horas e incluso dias, tras la emersidn. En el

caso concreto de los ‘Muscomorpha’, la similitud morfoldgica de 1a :

genitalia externa hace que el proceso de cipula sea muy similar &
todo el grupo (Hennig, 1948; Teskey, 1981; Richards y Davies,
1984), Y, aunque las variaciones registradas vienen en el sentido
del tipo de pauta seguido pura proceder a la cépula, puede decirse
que, ©n general, ésta es muy simple. Anualmente las cépulas se pro-
ducen con el comienzo de las primeras generaciones adultas y se

suceden ininterrumpidamente hasta el final del ciclo anusl. las

puestas que se derivarin de estas cdpulas parecen seguir dos estrate-
gias claramente diferenciadas, ya se traten de especies oviparas o
larviparas (Oldroyd, 1973), Y dependerin a su vez de los hébitos
saprosarcéfagos 0 parédsitos de las diversas especies.

Todos los autores coinciden en seiialar que llni_ium
sexual en los ‘Muscomorpha’ se produce a las pocas horas tras la
emersién del puparium (Zumpt, 1965; Richards Yy Davies, 1984},
pero, ademas, algunos autores han demostrado gue para la maduracién

irico de las hembras de calliphoridae es
necesario el concurso de una alimentacidn con ;gual Y l;r:;ﬁl;::
1980). n las
Barton-Browne 1958, 1962, 1976, 1979, .
S.hrcophagldne 1; Callil:;horldae. de una forma genérica, se ha “gtu';::s
tado el hecho de que los machos no precisan del concurso de prote

sexual y el desarrollo ov
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en su alimentacién para madurar sexualmente {Mackerras, 1933; Web-

ber, 1958; Norris, 1955), aunque
estrictamente necesario. que se piensa que para las hembras sea

En Wohlfahrtia magnifica (Tabla 4
unicamente con un sustrato de manten(imlento (2.). h:‘;!:?eo:g:lau:::::::t
da), nos muestran que las hembras no maduran sexualmente y por tanto
no hay puestas. No ocurre esto con los machos, que se muestran acti-
vos desde el principio. Sin embargo, cuando se producia una pequefia
ingesta de proteinas provenientes de la hemolinfa de los individuos
muertos (no retirados del cultivo en otra experiencia), y que era
succionada por los adultos vivos, provocaba que el 2,28/ de las
hembras realizasen la puesta, atn en atsencia de sustratos proteizos
desde los primeros dias de cultivo. '

Por otro lado, en cultivos donde se dispone de un sustrato de
mantenimiento mas un sustrato proteico, las primeras puestas (3,9%)
se producen en los primeros 5§ dias de vida, periodo gque coincide con
la maduracidn sexual observada en MNusca autumnalils (Pickens Yy
Miller, 1980), MNusca domestica (Elvin Y Krafsur, 1984) Y
Lucilia cuprina (Barton-Browne, 1962; woodburn y Vogt, 1982).
En otra experiencia, al retrasar la incorporacidn al cultivo de los
sustratos proteices en 5 6 10 dias, se observd el retraso simultineo
de la maduracidn sexual en 5 a 8 dias (Tabla 42). A modo de test de
comprobacidn, se pudo observar que el aporte de proteinas animales
(procedentes de carne de vacuno y ovino) tuvieron un indice de ape-
tencia de entre el 96 y el 1007, ya que los adultos presentes se
alimentaron de ellos en las 4 primeras horas tras su introduccidn en
el cultivo. Por ello cabe pensar que la no maduracidn sexual olLserva-
da no debe ser atribuida a carencias en la dieta.

En el cultivo de V. ‘magnifica (Tabla 43; Fig. 128),
aunque ya fueron observadas cépulas en el primer dia de vida (4,392%),
la mayoria de ellas se produjeron entre los dias 32 y 92 de cultivo
(92,407), hecho que podria ser extrapolado a las poblaciones na-
turales de esta especie. En esta estrategia coincide con otras espe-
cies de Wohifahrtia (Burgess Yy col, 1972) Yy con una gran
mayoria de 'Muscomorpha’ (Zumpt, 1965), haciendo la salvedad de
que el contacto macho-hembra en la naturaleza no se debe producir con
igual facilidad que en cultivos de iaboratorio.

tra parte, los machos presentan actividad copuladora
o il ] . dose notablemente en el

desde las primeras horas de vida, intensificin
transcurso del primer dia de vida, producléndo.se. como Ya o'hserva‘ran
Burgess Y col. 1972) ¥ Draber-Monko (1973), un auténtico ‘siress’ en
las colonias de laboratorio. Este hecho, de alguna manera, Justifica-
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ria el que, aunque no se produzca una emersidn simultin

(let las distintas generaciones anuales de W. magnlﬂec‘a.d:a“n?t:l:::
actividad de los machos debe provocar efectos muy similares, en
cuanto a su eficacia en la cdpula, a 10s observados en lnbonu;rlo
Esta actividad copuladora de los machos les hac. ~™wlar con otros.
machos y hembras muertos, hecho que ya ha sido ohsérudo en otros
Sarcophagidae (Draber-Monko, 1973; Burgess y col, 1972), y que

ha resultado ser muy comin en nuestro estudio ( 40/ de 1
estudiados). Este comportamiento se produce en los prlmer:: c.;'.:in::
cultivo, ¥y pudiera estar influido por la adquisiciédn de una sensibi-
lidad visual mis temprana en machos que en hembras, COmo ocurre &n
Cochlyomyia hominivorax (Goodenough Yy col.,, 1978).

Pese a que las observaciones de la pauta seguida para la
cépula puedan dar lugar a una interpretacién subjetiva del proceso,
la acumulacidn de observaciones repetitivas individual y temporalmen-
te durante el estudio (350 cépulas completas), hace que se pueda
pensar que los pasos expuestos resuman la actividad total para V.
magnifica.

Aunque se puedan diferenciar tres fases en el proceso de
cdpula no queremos por ello que se pueda pensar en la existencia de
una pauta elaborada en W. magnifica, como ocurre en otros muchos
dipteros (Zumpt, 1965; Gebauer Y col., 1974; Sugar, 1976) (Tabla
44; Fig. 129). Este tipo de cdpula debe ser denominado como ‘simple’
(Seguy, 1941), sin existir ningin tipo de cortejo previo (al
menos con manifestacién externa aparente), Y sin que existan compor-
tamientos especificos previos al proceso de cdpula, como las «esta-
ciones de vigilancia» (observadas por G. !lot Y ol. -1976-) en
Cc. hominivorax, e indicio alguno de poligamia (frecuente en otros
sarcophagidae -Berndt Y Groth, 1970-).

La duracién de la cdpula se na mostrado en nuestro estudio
como un caracter muy variable (Tabla 45), pues se han observado
cépulas con una duracién inferior a i1 minuto y otras que han superado
los 10 minutos. No obstante, atendiendo a la frecuencia de observa-
cién, cépulas entre 3 y 7 minutos son las mis frecuentes (88,287%).
por lo que las cépulas inferiores a { minuto de duracién pueden ser

cépulas inefectivas.

La Fenologia de presta (Tabla 43; Fig. 128), muestra que
hasta el dia 32 de cultivo no se producen las primeras p:e:;::
(2,76%), si bien ja mayoria de ellas se producen entre los 62:7’03 2
de vida (73,73%). Entre los 12 Y {5 dias se reducen a u:sta'al;unt
partir de este momento no sé registra actividad de pu
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hasta el final de la vida adulta. Cabe, por tanto

razonamiento anilogo al realizado para l"p‘etiv.tda:l :l:u:;;u:: “:nuel:
sentido de observar que la actividad de p. sta se restringe prl.ctlca-
mente a los primeros {5 dias de vida adulta (la actividad de cdpula
fué fijada desde el dia 32 al 92), dependiendo, en la naturaleza, de
la disponibilidad de agua y proteinas necesarias para la maduracién
sexual de las hembras. Por el desfase cronoldgico observado entre
cépula-puesta, se puede pensar que la maduracién ovirica en ¥.
magnifica es un proceso que puede durar entre 2 y 6 dias.

Comc ya observara Oldroyd (1973) la puesta en dipteros
oviparos y larviparos sigue pautas divergentes pues al contrario que
en las e 'vecies oviparas, en las que la puesta se produce en escaso
margen de tiempo y la practica totalidad de la puesta es depositada
en { 6 2 veces, en las especies larviparas la maduracidn secuencial
de las larvas a 1o largo del dtero materno influirid directamente en
}a secuencia de puesta y en el tamaifio de la misma. Es por esto que
las puestas se suceden con un intervalo mis largo que el
correspondiente a las cépulas, entre 7Ty 9 dias mds para el caso de
W. magnifica, solapindose tiempos de cépula y puesta en los 10
primeros dias de vida (Tabla 43; Fig. 128).

En contraposicién a la larga duracién de la cbpula, la dura-
cisn de la puesta en V. magnifica se sucede con rapidez, Y& que,
aunque el proceso dure entre 30 segundos y 2 minutos y 30 segundos,
el 58,95/ de las puestas se efectda entre 1°30” y 2’, 10 que implica
una expulsidn ripida de las lJarvas 1 sobre el sustrato de puesta
(Tabla 46). Pero, es mis, la duracién de la puesta en el labontqﬂo
es significativamente mas prolongada que la duracién de la puesta
sobre un hospedador en condiciones naturales, reduciéndose el tiempo
empleado en algo m&is de la mitad. (casi el 89/ de las puestas 3e
efectuan entre 30” y {) Esta reduccidn notable del tiempo empleado
en la puesta debe obedecer a que el hospedador ofrece una
'resistencia’ a ser parasitado, por lo que la hembra ,_Qe w.
magnifica deber buscar la mixima efectividad en la expresidn nﬂ_n_ero
de larvas puestas/ tiempo empleado en la puesta. Estas obsmtﬂm:
podrian indicar que las hembras de esta especie planifican en f

tiempo el proceso de larviposicidn.

65)
Adhiriéndonos a la opinidn de Grunin (1953) ¥ Zumpt (1965),
pensamos que es dificil discernir el tamafio de puestai ::o;u::e:::
larviparos Y paridsitos obligados de vertebrades {orgen e
gran capacidad de percepcién Y dominio del entorno), ya lq»::uco o s
de puesta observado no coincide con el potencial

especie. Es por el
entre tamafio de puesta,

las diferencias
o que parece necesario discernir
2%, obrer'ndo en pruebas de campo Y laboratorio




548

(Tabla 47) y el potencial bidtico de w.

m
diseccidn abdominal (Tabla 48). SPRiLics, suermee M

En nuesiro estudio, el tamafio de puesta, tuv
. 0 un minimo de
larvas/puesta y un miximo de 63 larvas/puesta, htﬂmdou sus valnn:
pPromedio en 40 larvas/puesta (Tabla 47), que son normalmente deposi-
tadas entre 3 y 6 tandas de puesta.

Sin embargo, el potencial bidtico de W. magnifica se
halla situado entre 80 y 100 larvas/hembra como promedio 87.147%)
(Tabla 48). Este valor esti muy por debajo de 10 expuesto por
Portschinsky (1916), Seguy (1941) y Gil Collado (1960) que 1o sitdan
entre 120 y 170 larvas/hembra. Varios hechos podrian intentar justi-
ficar este desfase de valores, pero a la luz de la bibliografia
consultada parece probable que Portschinsky (1946) por analogias,
asociara el tamafo de puesta de ¥. magnifica al presentade por
Sarcophaga carnaria (Portchinsky, 1892-citado en Draber-
Monko, 1973-) y los otros autores basaran sus opiniones en &ste
autor. Es por esto que pensamos que el potencial bibdtico de V.
magnifica es menor al resefado en la bibliografia del tema.

Como se puede observar en ia Tabla 90, el potencial bidtico
en ‘Muscomorpha’ es muy variable numéricamente, tanto en especies
oviparas como en aquellas otras larviparas, aunque pueda mostrarse
como un caricter poco variable si atendemos al género estudiado
(Zumpt, 1965).

Sin embargo, al analizar esta Tabla 90, podemos ver que
aungue el potencial bidtico es un caricter dependiente del género,
independiente relativamente del caricter oviparo o larviparo del
diptero que se trate, si parece que el ndimero de tandas de puesta es
significativamente mayor en el caso de las especies parisitas. Esto
parece consecuente con el razonamiento anterior, Ya que el adulto
realiza la ovo- o larviposicién sobre un hospedador que presenta una
reaccién de inquietud ante ei parisito, y como ejemplo lo suficiente-
mente grifico podemos aducir la reaccién de estampida de los B_‘rﬂdu
frente al atague parasitario de Hypoderma sp. (Gebauer Y col.,

1974).




TABLA 90: POTENCIAL BIOTICO EN LOS MUSCOMORPHA

POTENCIAL
BIOTICO PUESTA

L. cuprina(O)« 1000 1000 Monzu
{10-25
Igl. sericata(O) 2000-3000 2500 (9-10; Mtl ::::
vicina(0) 500-1000 500 ( 3- &) nz:ln;:liogln b 4
Davies,
antropophaga(0)*300-500 400 ( 2) m,s l;::.
bezziana(O)«x 1000 1000 (12-20) Zxmpt, 1965
pecorum|O) » 1 300-2400 1800 (10-15) Zwmpt, 1968
autiamalis{O) 230 250 { 10) Killough y
McClellan, 1965
calcitrans(0) 412 { 3-T) Mello ¥ G'arcic.. 1988
hominis(0)» 30- 40 35 { 3- 6) Sancho, 1988
argyrostama(L) 349- 460 404 Zhody y Morsy, 1982

haemorrh. (L) 30- 64 45 1- 2) 7Zwmpt, 1968

Ph. pictalL)+ 40- 150 100 8-20 "

C. auribarbis(L)x 200- 500 350 ; mm, :;::

R purpureus(L)x T700- 800 750 8-40) ZIampt, 196%
0. ovis(L)#» 500 500 Zampt, 19685
¥, magnifica(L)x 80- 100 96 2- 6) GRANADA, 1990 -

(0) = especie ovipara (L) = especie larvipara
M : Estima media de puesta » especies pardisitas

sabiendo que el 697% de los machos de ¥. magnifica
realizan cépulas (Tabla 43)regisirandose por tanto un 31/ de
esterilidad masculina) Yy que sblo el 58,97/ de las hembras realizan
puestas (Tabla 43)con un 44/ de esterilidad femenina); todo ello con
una tasa de esterilidad especifica del 36%; y conociendo el potencial
bidtico de ia especie, estimado en promedio de 96 larvas/hembra,
podremos calcular la Tasa de Fecundidad para v. magnifica. Esta
tasa de fecundidad arroja valores tesricos de 56,64 larvas/hembra

estando en proporcién de sexos de {:1 (Tabla 49).
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fecundj.::f]ma:'nn tenemos en cuenta que el cilculo de la tasa de
ki . V. magnifica es un valor teérico (56,64
poel a;grel:::;;)rguey rleprestlentnria el mAximo de descendientes produ’ci—
i 0 relacionamos con el tam
observado en condiciones naturales (40 larv:f;)pt:n;‘:.io ::bf:e:::
podemos realizar una estima de la tasa de fecundidad teb;‘lca Inlmn’
en la naturaleza, si existen condiciones de mortalidad de la hembra
tras la primera puesta, Y que puede ser calculada en 236
larvas/hembra (Tabla 49). Paralelamente, a la luz de los trabajos dle
Pickens y Miller (i980) en los que observan que puede existir una
limitacién espacio-temporal de los recursos tréficos necesarios para
la maduracidn sexual de las hembras, cabria pensar que la tasa de
fecundidad rea) de ¥. magnifica puede ser ain menor en la natura-
eza.

RELACIONES PARASITO-HOSPEDADOR DURANTE LA PUESTA

La puesta en los ‘Muscomorpha’ pariasitos obligados, Ya
sean oviparos o larviparos, se produce én unas condiciones netamente
diferentes a las existentes en la puesta de aquellos saprosarcéfagos,
ya que el hospedador normalmente intenta dificultar el proceso, no
solamente oponiendo una serie de mecanismos estructurales (Arthur,
1976), sino que se presentan en &stos unas pautas de comportamiento
mis o menos compleja, a partir de un reconocimiento especifico. Estos
obstaculos han sido solventados de diversas maneras por los dipteros,
desde proyectar huevos Y larvas sin posarse en el hospedador, tipico
de la familia Oestridae (Zumpt, 1965), hasta la colocacién de
huevos en partes de la anatomia del hospedador muy alejadas de lo que
seri su ubicacidn definitiva, tipico de Hypodermatidae {(Zumpt,
1965). No obstante, en lineas generales, el tamafio de puesta se
reduce y el nimero de tandas de puesta se incrementa significativa-

mente en aquellos dipteros parasitos.

o de las miasis en razas ovinas importa-

El efecto catastroéfic
Polwarth, etc) (Lehrer Y col.,

das (Rommey Marsh, Corriedale,
1988) debe radicar, entre otras razones, en que estos hospedadores

no saben reconocer especificamente a este diptero parasito. Por el

tro :
1 indice de parasitac.lbn para los hospedadores en nues B
pamraigte inferiores a los observados por

lcanza unos valores muy
ptieivedin 1 mutuo reconocimiento parasito-

Lehrer Y col (1988), ya que e ]
hospedador desencadenara por parte del segundo una serie de movimien

tos de defensa frente a V. magnifica.



dan N'\:mer?sos autores han demostrado la intima relacién que guar-
muchos °‘Muscomorpha’ y el ganado doméstico, Ya sea para
pgr;sltario 0 para alimentarse de sus cadaveres y heces {Monnig

Cilliers, 1944; Norris, 1959; Moule, 1954; Braack y de Vos iga'x
Rechav, 1989), observaciones, que segin nuestros datos, son .extra-.
polables a W. magnifica. Por ello, y atn aceptando que los
cont_actos parasito-hospedador son breves y periddicos, los dafios
ocasxon_ados por este parasitismo al hospedador (Zumpt, 1965 James
1982; Timm Yy Lee, 1982; Lehrer y col., 1988; Cogley, 1989), muchns'
veces no son tan graves o mortales como cabria esperar (Anderson y
May, 1982; Ruiz-Martinez y col.,, 1987), ya que miles de afios de
contactos continuades durante el periodo anual favorable de esta

especie, han debido modificar el comportamiento de defensa f-ente al
ataque parasitario.

En nuestro estudio (Tabla 50-a, 50-b), tanto Ovis aries
como Capra hircus, pese a ser Bovidae de etologias muy diferen-
ciadas, presentan una pauta de comportamiento comin ante la presencia
de W. magnifica, identificable y netamente diferenciada de la que
presenta frente al resto de moscas del ambiente antropozodgeno (salvo
en la pauta denominada "sacudirse®, que ¢s comiin frente a cualquier
dipters). La pauta presentada por el hospedador (en un 80/ de los
individuos observadcs), puede ser esquematizada en 5 pasos, y es
practicamente comin a los dos géneros estudiados pudiendo resumirse
en actitud de "defensa".

Frente a 'a reaccién del hospedador. - .¢e es inmediata y que
se acentiia notablemente en el caso de los huspedadores previamente
parasitados (reinfectaciones), W. magnifica presenta una pauta
siwple, esquematizada en 6 fases, pero gue conjuntamente puede ser
calizicada como compor-tamiento de "acoso" (Tabla 50-a), siendo muy
generalizada a todos los adultos de esta especie (1007 de los casos

observados).

Ambas pautas de comportamiento parasito-hospedador han queda-
do expuestas cualitativamente, pero para cuantificar estos datos se';
ha evaluado lo que hemos denominado ‘éxito del ataque parasitario
(Tabla 50-b) a través de 1180 contactos pnrésito-hoapedndor, anali-
zando el namero de puestas, horas de puesta y nimero de larvas.

Del anilisis de 1180 contactos parislto-hospedador. pudimos

observar que la pauta de defensa que el hospedado:l‘ ofrec:a::;: :’e
i slo en el 26,69/ de los con
magnifica es muy eficaz, pues S S B
1 parisito obtiene un
od*ice una puesta auvnque, por contra, e
(I;:; rendimiento pue; logra colocar unas 40,10 larvas/hora de contacto

(rabla S50-Db).
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Basandonos en los valores obtenidos (Tabla 50-b od
:3:::11;; que el éxito de puesta de W. magnifica es 'helt’.ame:i::
. el'! el caso de hospedadores previamente parasitados (reinfec-

ados)33,637) que cuando produce miasis primarias 12,6). Ademis
estas diferencias se acentian si atendemos al nimero de larvas pues-:
tas, mayor en el caso de las reinfectaciones /93,83/) (Foto T8 79)
que en el caso de miasis primarias (6,7i/) (Foto 80, 8i) (aunque 'esto
pueda parecer paraddjico, debido a que la reaccidn ¢ : estos hospeds-
dores es mas acentuada). Por el contrario, el readimiento en la
larviposicién, expresado en larvas/hora de puesta, no presenta dife-
rencias tan acusadas (41,53 y 26,25 larvas/hora, respectivamente).
Esto nos induce a pensar que, efectivamente, las hembras grividas de
¥. magnifica 3e sienten muy atraidas por el «foco oloroso» que
representa una miasis reinfectada (Barton-Browne y Rogoff, 1358),
en mayor medida que hacia una parte del cuerpo de su .hospedaddr no
alterada, ejerciendo de elemento atractivo significativamente menos
poderoso que el anterior (Eiseman y Rice, 1987). Ya que W.
magnifica necesita invertir casi 10 veces mis de tiempo, pare
efectuar 5 veces mis puestas en reinfectaciones que en miasis prima-
rias (Tabla 50-b), cabe pensar que el hospedador estd, efectivamente,
hipersensibilizado frente al parasito y por ello opondri una resis-
tencia mayor a ser parasitado. Pese a ello, se ha comprobado que esta
especie es significativamente mas atraida hacia las reinfectaciones
(por el olor que estas desprenden), donde logran poner {6 veces mis
larvas que en las miasis primarias.

Segin la localizacidén en el hospedador, V. magnifica
obtiene un rendimiento en nimero de puestas mayor en el caso de las
extremidades (39,26%) (Foto 80) y zona auricular (28,774 (Foto 8i)
que en la genitalia (24,367), aunque la mayoria de los ataques para-
sitarios se centran en esta dltima localizacidn (80%) (Foto T8, T
Pero al observar el rendimiento en larvas/hora de contacto, las
proporciones se invierten, arrojando valores marcadamente significa-
tivos en el caso de la zona auricular (53 larvas/hora), valor que
parece ldgico pues se trata de una zona corporal muy expuesta Y
accesible al parisito (Tabla 50-Db).

La incidencia de w. magnifica sobre las razas
autbdctonas estudiadas, ya fue anticipada en anteriores estudios
aportando datos de prevalencia parasitaria en muestr;osttil; :nay tz:ala

- 85: Ruiz-Mar e i
or rupo estudiado (Ruiz-Martinez, 1985;
fgsn. iospvnlores obtenidos arrojaban porcentajes no superiores &l

sricamente indicaban una
v sobre el total observado, datos que te
:/a.ja incidencia sobre la ganaderia ovina y caprina del Sur :ben:n:ul::
pero que no muestran la incidencia anual de esta especie, factor q




::n;:n:::: pofria evaluarse tras un seguimiento intensivo de cada grupo

e an m(;..s mz ;:}erna:cia anual del manejo del ganado, que provoca el
upo de ganado se halle en el periodo de c¢b '

pulas en un

:ﬂg‘;s{ode partos en el siguiente, y sabiendoc que la transicién Julio-

ok es el periodo de maxima prevalencia (Ruiz-Martinez y col,

), se procedid a seguir diversos grupos de ganado durante 2

anos durante dicho periodo, con 1%
\ gicas oscilaciones numérica
cada grupo y distinta proporcién de sexos. ==

Los datos obtenidos apuntan unos valores conside

mi_s elevados en Ovis aries que en Capra h.!rcu:“:?:ll::::
tedricos sobre 1000 situados entre 255-350 frente a 83-299). No
olvidando que el manejo de cada grupo de ganado tendri una indudable
influencia sobre el indice de parasitacidn, y aceptando la existencia
de casuisticas puntuales que puedan provocar un mayor numero de
miasis en un grupo que en otro, cabe pensar a la luz de los datos
obtenidos que en ganado caprino, a excepcién de las razas Granadino-
Murciana y Blanca Celtibérica, el resto de razas se ven scmetidas a
un Indice de parasitacidén muy similar, afectando fundamentalmente a
machos (entre el 80 y 957), con un indice muy superior al presentado
por las hembras (entre el 12 y el 197).

igualmente ocurre con Ovis aries en lo referido al sexo,
ya que los machos de todas las razas estudiadas ( entre el 80 y el
1007 de los machos presentes se ven afectados al menos una vez
durante el periodo de estudio), se ven mucho mis afectados que las
hembras (entre el 9 y el 24%). No aparecen diferencias significativas
entre las diversas razas estudiadas, afectando V. magnifica a
todas en términos muy similares.

Esto- hechos demuestiran que ¥W. magnifica es un parisito
muy adaptado para producir miasis cutineas en nuestras razas
autéctonas caprinas y ovinas, Y que pese a que el hrspedador presente
una pauta de defensa muy elaborada ante el ataque parasitario, el
porcentaje de miasis observadas puede considerarse como elevado. No
parecen presentarse diferenrias entre razas presentes en el irea de
estudio durante todo el afio y aquellas otras que se presentan durante

un periodo temporal.

Si aceptamos estos hechos, deberemos estar de acuerdo con

Lehrer y col. (1988) al opinar que el efecto sobre razas lmportade:s.
que no han estado previamente en contacto con este parasito, zud :
ser considerado como catastrofico, salvo gue las razas lmpoi'dad:’
estén sometidas a un regimen de explotacidn intensivo y con cuida

suficientes.




Fase Hospedador ({Larva)

Una vez concluida la larviposicid
. n por parte d
:::eaadulta de ¥W. magnifica, comienza la fase nos:edadore ::
pa estrictamente parisita del ciclo bioldgico, en la cual'lu

larvas se nutren ripidamente
para adquirir u
les lleve a la fase suelo. * i 483ARrollo VeloN: yoe

ANCLAJE EN E1. HOSPEDADOR

Después de producirse la larviposicién por
adulto, el modo en que se produzca el anclaje de l;a l::::eld::
hospedador va a determinar su supervivencia, habida cuenta que la
eficiencia con ia que se produzca este anclaje hari a la especie mis
o menos competitiva. Esta primera fase del desarrollo supone un punto
critico en el desarrollo larvario (Hennig, 1952).

Muchos autores incluyeron a ¥. magnifica dentro del grupo
de dipteros productores de miasis secundarias, es decir, en aquellos
que necesitan de un invasor previo, ya que se suponia que no era
capaz de penetrar tejidos intactos (Gil Collado, 1932; Gdmez Fer-
nandez. 1951; Leclerq, 1969; Zumpt, 1965). Sin embargo, Hadani Y
col. (1974) apuntaron la posibilidad que esta especie fuese capaz de
invadir y perforar tejidos intactos, opinidén a la que se adhirieron
posteriormente Schumann Yy col. (1976). James (1982) realiza una
clasificacién de las principales miasis en 6 tipologias. Dentro de
&stas diferencia las denominadas wohlfahrtiosis traumitica Yy
wohlfahrtiosis cutanea, implicando con ello a ¥. magnifica en 4o0Ss
de los seis tipos mas representativos de miasis primarias. Posterior-
mente Ruiz-Martinez y col. (1985, 1987, 1989) demostiraron através de
sus estudios sobre su epidemiologia Y adaptaciones morfolégicas que
w. magnifica es un diptero productor de miasis primarias y que
sste es su medio normal de invasién parasitaria.

La fase previa al establecimiento en el hospedador consiste
en la bisqueda, por parte de la larva I, de un punto en éste para
anclarse. Esta fase puede, a 3u vez, subdividirse en un
desplazamiento hacia su punto de anclaje, mis un primer contacto con
la cuticula del hospedador. El estudio de esta primera fase f\‘le
realizado en base a lJas distancias recorridas y en cuanto a i
observacidén de aquellos lugares (piel intacta, repliegues
epidérmicos, foliculos pilosos, infectaciones Ya establecidas, etc.)
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que potencialmente pueden ser invadidos por estas larvas.

En lineas generales, pese a la resistenc

hospedador, la hembra griavida logra poner las larvl:s :p;\:;t:erl::?d::
Puntc donde, posteriormente, se localizari la miasis con una distan-
cia que oscila entre { y 6 centimetros (Tabla 52), aunque el 775% de
las puestas fueron realizadas entre { Y 3 cm de su objetivo dl..st.nn-
cia que puede ser considerada de eleccién por parte de las he;nbras de
V. magnifica. Tebéricamente, el incremento de la distancia a la
que sean depositadas las larvas influiri en el &xito de anclaje de
las mismas, y efectivamente se puede observar (Tabla 52) que a mayor
distancia del obJjetivo la capacidad de anclaje de estas larvas sufre
descensos discretos, pero en ningin modo significativos, quizi in-
fluidos por el pequefio nimero de larvas que las hembras depositan a
distancias entre 4 y 6 cm del punto de anclaje tedrico. Por tanto, en
condiciones naturales, las hembras suelen depositar las larvas a
distancias que suponen una mortalidad larvaria entre 0 y 20/, aunque
lo mas frecuente es que a la distancia usual (entre { y 3 cm, con el
775/ de las observaciones), la mortalidad larvaria no supere el 15/,
Por ello cabe pensar que la estrategia de puesta va orientada a que
la distancia a recorrer por las larvas sea la menor posible en razdén
a minimizar la mortalidad larvaria.

Experimentalmente (Tabla 53), colocando pequefios lotes de
larvas a distancias conocidas del punto del hospedador susceptible de
ser parasitado, podremos observar que la distancia normal de puesta
obtenida en condiciones naturales puede ser elongada hasta los 10 cm,
punto a partir del cual la supervivencia larvaria se reduce conside-
rablemente. No se ha encontrado un intervalo de desplazamiento tan
amplio como el obtenido por Sancho (1988) para Dermatodia hominis
En nuestro estudio se ha obtenido una distancia mixima de 12 ¢cm hasta
el punto donde se produce la miasis. Esta distancia tedrica de des-
plazamiento ({2 cm cOmo miximo) supone para la larva I un recorrido
(con un direccidn concreta) equivalente a 60 veces su longitud

corporal.

El anclaje al hospedador seé produce de una manera preferen-
cial en el 100/ de los casos observados sobre repliegues epidérmicos,
pase y foliculo piloso Y perforando directamente la piel, al igual
gue James Y Gassner (1947) observaron éen W. opaca. Estos lugares
de anclaje también son comunes a los utilizados por otros dipteros
miasigenos que son invasores primarios de tejidos y lesiones en;;:?s.
hospedadores, COmo Lucilia cuprina {Monzu, 1983; Dalwi'f.izg,65 4
Sandeman Yy col, 1987), Chrysomyia bezziana (Zumpt, to'do‘.;
Metacuterebra apicalls (Leite y Williams, 1968), aulrnqu:':a todes
los autores coinciden en sefialar que la penetracién direc
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piel del hospedador es la via meno
s utilizada en todas las
:g;r:{i\;b:e:[tuae e(:;:lncldle con nuestras observaciones (Tabla 523.”;:031:’;
ermis se corresponda con la de las m
dador en la mayoria de los casos, 1 s tlessn Siotes
» 108 ‘Muscomorpha’ tien
dificultades para perforarla (Arthur, 1976). P SO

En nuestro estudio el anclaje de la larva
fundamentalmente en repliegues epidérmicos y pelos (64.:2;: :::::::
significativamente el nimero de larvas que se anclan perf::rando la
Piel del hospedador (15,397). Esta situacidn, observada en el caso de
miasis primarias, se modifica sustancialmente en el caso de reinfec-
taciones, ya que el 44,18/ de las larvas I buscan anclaje en las
inmediaciones y periferia del foco larvario, quedando el 58,82/

;;stante ancladas en repliegues epidérmicos y base de pelos (Tabla
'o

Una vez las larvas han seleccionado su lugar de anclaje
idéneo, existe una etapa de establecimiento dentro de 10s mismos. El
&Xxito en esta etapa se puede evaluar en funcidén de patrones tales
como: niveles de supervivencia larvaria y, posteriormente, la dispo-
sicién y organizacién de las larvas en el foco miasigeno. Los niveles
de supervivencia larvaria, expresados en nimero de larvas I que logra
anclarse, pueden explicar la tendencia de la larva I a buscar estos
lugares de anclaje. Tanto repliegues cutineos, como foliculos pilosos
permiten el anclaje y desarrollo de entre el 83,33 y el 875/ del
total de larvas puestas, y, atin mis, el anclaje en el foco miasigeno
ya establecido permite la supervivencia del 92,86/ de larvas. Los
niveles mas bajos los presentan aquellas larvas que intentan perforar
la cuticula del hospedador (25%), siendo el cémputo global de super-
vivencia en reinfectaciones mas viable (88,23/), que ¢n el caso de
miasis primarias (76,927), aunque en ambos casos el indice de super-
vivencia es muy alto. ’

Ei anclaje preferencial presentado por las larvas de W.
magnifica esta en concordancia con los mecanjsmos de anclaje y de
nutricién generales a los '‘Muscomorpha’ (Heniig, 1946; Barnard,
1977). No obstante, en el caso de vertebrados superiores, con una
serie de mecanismos de resistencia a la parasitacién (Arthur,
1976), son necesarios una serie de mecanismos adaptativos, con su
correspondiente expresién en la morfologia larvaria, que puedan ex-
plicar el proceso miasigeno. Segun puestra opinién, ademas de que la
larva I presente unos mecanismos estructurales gque son suficientes
para asegurar un anclaje efectivo al hospedador (Ruiz-Martirezoz
col., 1989), Y que la hembra gravida disponga de los mecan m:iel
ecolégicos precisos para realizar la larviposicién mu)ré ce:;:::mr”
punto susceptible de ser parasitado, las larvas intentaran a
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:r; :;m::g::mpumos donde la defensa del hospedador es mis débil. Si
iundamentalos' W. magnirica es un diptero productor de man;
genital) (R ;niezn:.:arl‘:;:allzadas en mucosas (ocular, bucal, nasal, angl y
- nez y col., 1987), zonas, a todas luc;s
. ) m
:f::ltl:: ;: ::::suiogzﬂasniano. y ademis las larvas buscan aquenz:
zaciones que menos impedimentos oponen a
al‘:ila:.xet(repuegues epidérmicos y foliculos pilosos), podemos pens:‘:-
2 : endencia de las larvas es autofacilitarse el anclaje efectivo
su hospedador y con ello incrementar la supervivencia larvaria.

Tanto en ‘Muscomorpha’ saprosarcdbfagos com -
nos, la tendencia a concentrarse agrupados en sugs luglrzse:em:l..l’:g;-
tacidn les reporta indudables ventajas nutricias, energéticas y de
supervivencia (Fiedler, 1954; Denno y Gothranm, 1976; Traxler, 1977;
Barnard, 1979). Estos agrupamientos, denominados «focos miasigenosy»
(Isimbekov y ZhumabeKkov, 1983), se producen desde las primeras
etapas de crecimiento larvario y se mantienen hasta °1 final del
desarrollo. Puede decirse que esta tendencia a agrupai'se es tan
fuerte, que la viabilidad del desarrolio larvario se reduce notable-
mente cuando se cultivan por separado experimentalmente. En
wWohlfahrtia magnifica, con el inicio de la infestacién, son una o
pocos larvas las que comienzan a penetrar los tejidos del hospedador,
Y en un breve plazo de tiempo puede observarse a la totalidad de
ilarvas depositadas alimentindose del mismo punto del hospedador,
formando un foco miasigeno.

Haciendo un estudio de los focos miasigenos podemos ver que
el nimero miximo de larvas por foco miasigeno fue de 360, mientras
que el minimo fue de 4 y el nimero medio de 127 (Tabla 54). No parece
existir relacién alguna entre el nimero de larvas por miasis y el
namero de larvas/foco, en relacidn al nimero de focos presentes por
miasis, que suele oscilar entre { Y 4, cuando teéricamente a mayor
nimero de focos se dispondria de mayor espacio erosionado para
albergar larvas. sSin embargo, si parece existir una relacidn clara
entre las dimensiones del foco y el nimero de focos por miasis obser-
vada, Ya que las miasis con un sélo foco son mas grandes proporcio-
nalmente gque aquellas que tienen 4 focos (r- -0.869; p< 0,08), con
unas dimensiones medias por foco de 40 x 26 mm.

Realizando un analisis del foco miasigeno con respecto a los

estadios de desarrollo que 1o componen, podemos ver que los focos
mayores estan constituidos maroritariamente por el estadio III, y los
mpenores son los correspondientes al estadio I (Tabla 54) datos que
parecen razonables si tenemos en cuenta el incremento de tamafio que
se produce desde el inicio al final del desarrollo larvario.




Normalmente, esta relacién dimensiones/ne
dentro del intervalo observado por Yasuda {1940? 'll‘::;::osye 1’119:2:
Hadani y col. (1971), Schumann y col. (1976) e Isimbakov y Zhumlhekov'
(1983), en vertebrados domésticos tan dispares de tamafio como
camellos y ovejas. No obstante observamos que el intervalo medio de
larvas por miasis obtenidas por Isimbekov y Zhumabekov (1983) para

camellos (134-314 larvas/miasis) son netamente superiores a las
obtenidas en nuestro estudio.

En las miasis por W. magnifica los focos miasigenos no se
hallan inicamente compuestos por un estadic de desarrollo, sino que,
normalmente, cuentan con tantos estadios como reinfectaciones se
hallan sucedido en el tiempo (Foto 82, 43). En la Tabla 58 tras
definir 3 posiciones espacialmente muy diferenciadas (central, inter-
media, periferica), se puede observar que disposicidn de los esta-
dios en los focos miasigenos va a depender del nimero y antigiedad de
los focos que constituyen la miasis y si se trata de una miasis
primaria o una reinfectacidén. De este modo, a excepcidn de un Gnico
foco miasigeno en una miasis primaria, los estadios I e interestadio
I-11 ocupan posiciones preferentemente periféricas, ya que debe exis-
tir un desplazamiento espacial a favor de estadios de desarrollo mis
avanzados, mientras qu los estadios II e interestadio I1-111 tienen a
situarse preferencialmente en posiciones centraies y laterales. Esta
disposicién espacial es ain mas acusada en el caso del estadio III,
ocupando siempre posiciones centrales (Fig. 131, 132, 133).

DESARROLLO LARVARIO

Una vez se ha produ'cldo el anclaje al hospedador y una
vez que las larvas, agrupindose en focos miasigenos, han conquistado
lugares propicios para la nutricién, comienza un proceso acelerado de
ingesta y cambio morfoldgico cuyo objetivo es alcanzar el tamaifio
minimo para pasar a la fase pupa. Esta etapa, que algunos .ntc;r:a
opinan que se inicia desde el momento en que se ha agotado el vi elo
que nutre a l& larva I y &sta debe procurarse alimento wnd mutr
creciendo, se denomina desarrcilo larvario o postembrionario, tm;::e:
el cual las larvas pasan por diversas mudas larvales o inter

{Hennig, 1952; Richards Y Davies, 1984).

G . Fig. 134), el desarrolld
Segin nuestro estudio (Tabla 56; F
larvario dge w. magnifica, entendido desde el momento en que la

ta que la larva II1 post-
a grivida realiza la larviposicidén has
:::nt:!tain se desprende del hospedador para proceder a la pupacidon,
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;?;l:su(:ns Td\;r:aclbn maxima de 158 horas (6,58 dias), una minima de 112
P d'e lals“:ai u!:'no :::mf:s:me:;o de desarrollo que se sitia alre-
' as). Los tiem
larvario obtenidos en nuestro estudio se corl::ssp:l:dedn“:::o:::
aigggtados Por Portschinsky (1884, 1916), Seguy (1944), Gi} Collado
A } Y Hadani y col. (1971), muy por encima de los obtenidos por
Valentyuk (1969) que los situa en 3-4 dias. Estas cifras nos parecen
excesivamente reducidas, ya que apoyando la opinién de Ternovoy
(1960), jJa duracidén de la fase larvaria de ¥. magnifica siempre

debe estar situada por encima de los 4 dias de desarrollo.

En ‘Muscomorpha’ existen dos estrategias claramente
definidas en cuanto a la duracién de la ontogenia larvaria. Una seria
la representada por aquéllos cuya curva de crecimiento es muy acele-
rada en pos de alcanzar un tamaio minimo de pupacidén viable (Dow-
ding, 1968; Levot y col, 1979). En ellos se orociuce el desarrollo
larvario en pocos dias como una adaptacidén echlogica en i1 cual se
adquiere un periodo de alimentacién corto, una curva de crecimiento
ripido, enzimas digestivas muy potentes, nivel metahilicy alto Y un
pequefio nimero de estadios de desarrollo (Roback, 195i-citado por
Levot y col., 1979-, Zdarek y Slama, 1972) Esta estrategia de
desarrollo quedaria bien definida para Muscidae, Calliphoridae Yy
Sarcophagidae, cuyos hibitos de vida van descde saprosarcéfagos hasta
paridsitos facultativos y obligados.

La segunda estrategia de desarrollo seria la representada por
aquellos otros ‘Muscomorpha’, parasitos obligados casi en su entera
totalidad, en los cuales la curva de crecimiento es muy lenta y el
tamafio minimo de pupacién viable se alcanza tras largos meses de
desarrollo (Sicart y col, 1958; Gebauer y col., 1974; Sugar, 1976;
Sayin, 1977), caracteristico de Gastérophillidae, Oestridae e Hipo-
dermatidae (Zumpt, 1965)

En concordancia con estos hechos parece razonable incluir a
v. magnifica en el primer grupo. No obstante, la duracién del
desarrollo larvario puede variar entre ciertos limites dependiendo,
directamente de la temperatura en el caso de los saprosarcdfagos
(entre 3 y 27 dias)(Davies, 1948; Zhody Yy Morsy, 1982-a; Zajonc,
1983), debido a que el medio ambiente de las larvas se halla sujeto
a las oscilaciones ambientales de temperatura. Asi, en opinién ‘(‘lhe
Dasgupta Y Roy {1969) céfagas reducen notal:;—
mente su tiempo de desarrollo larvario al ser depositadas 30O l::
hospedadores homeotermos. Este tipo de organismos proc&ran :ons-
larvas un medio ambiente en el cual la temperatura se mnnd e::urro-
tante y siempre en términos elevados a 1o largo del ciclo de




llo. Por ello cabe pensar
que, atin dentro de la pri
::b&e:arrollo. la adquisicién del parasitismo er‘: :.le;.a;;:;:xg?
tlempoe ;:pg?lerd:na vell:lta.ja adicional que provocé la reduccién de'i
sarrollo larvario. Es mis, dent
Wohlfahrtia, las tnicas dos e i Lt
species paréasitas obligad
ln;agnjfjca Y V. vigil poseen el menor tiempo de :eu:‘::olrc;
- :;:::o. muy p!;‘obablemente debido a su desarrollo sobre hospadadores
ermos (Ford, 1936; Walker, 1937; James
4 Y Gassner, | s
fschle y DeFoliart, 1965; Burgess y col.,, 1972; Teskey, 1981;. lg::e'
endmeno tambi&én ha debido producirse en otras especies, tal es el
caso de algunos Calliphoridae paréasitos, como puedan ser
Chrysomyia bezziana y Lucilia cuprina (Zumpt, 1965).

Analizando el &xito del desarrollo larvario en V.
magnifica (Tabla 56; Fig. 134), podemos ver que sblo el 46,72/ de
las larvas I depositadas por la hembra grivida son capaces de mante-
nerse y completar su desarrollo hasta caer al sustrato y pupar.
Aceptando que las condiciones ambientales no tienen influencia (puus
se desarrollan sobre hospedadores homeotermos), las causas que la
supervivencia larvaria se reduzca a algo menos de la mitad hadbri que
buscariss en una posible defensa inmunitaria por parte del hospedador
(Gebauer y col, 1974; Arthur, 1976; Marchenko y Marchenko,
1988), pero esta defensa que es eficaz en el caso de Oestridae e
Hipodermatidae, parisitos dérmicos y cavitarios, es, sin embargo, muy
relativa contra un pariasito cutineo como es ¥W. maganifica (-l
O'Donnel, N. Monzu, R. Sandeman, comunicaciones personales-). Para-
lelamente, no cabria rechazar otra razén que pudiese explicar la
mortalidad larvaria: los fenémenos de competencia intraespecifica de
los que posteriormente hablaremos.

Segin la Figura 134, podemos ver que ]a curva de mortalidad
tiene una pendiente muy acusada en las primeras fases de desarrollo
(estadio 1 e interestadio I-II}con el 407 de la mortalidad total
observada), Y que son estas las fases determinantes fundamentales del
&éxito en el desarrollo larvario {Tabla 56). A partir de este momento
la curva de mortalidad se atenta considerablemente para los estadios
11 y III (en niveles que no sobrepasan el 6/ del total presente). Es
de destacar que los interestadios I-I1 ¥ 1I-111 son fases muy criti-
cas en el desarrollo, donde la pendiente se acentiia notablemente por
un incremento notable de la mortalidad en ambos puntos. Tanto es asi
que aglutinando los valores de mortalidad observados en el estadio I
y en los dos interestadios larvarios, constituyen algo mas del 847,

del total observado.

De todos modos, en nuestro estudio, se ha observado unha clara
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relacién entre tasa de mortalidad y densidad larvaria, de tal modo
que ambos factores se hallan correlacionados posl;.lvamente (r=
+0.899, p< 0.05). Esta correlacidén lineal positiva implica gue s
incrementos de densidad de larvas alimentindose en un msm; f:ac;
miasigeno le corresponden incrementos significativos de la tasa de
mortalidad, de tal modo que en focos miasigenos de entre 10 y 30
larvas la tasa de mortalidad no supera el 347, mientras que en focos
con mas de 130 larvas presentes la tasa de mortalidad casi se duplics
(60,67) (Tabla 57, Fig. 135). Por todo ello, nuestras observaciones
apuntan & que un descenso de la tasa de supervivencia larvaria esta
fundamentaimente influida por el incremento de la densidad. |

Otro e<studios, contemplan también el efecto densidad en la
supervivencia larvaria, pudiendo reducirse dicha supervivencia para
Haematobia irritans en un 20/ (Schmidt y col., 1972), siendo
este efecto densidad muy comin en miasis producidas en la naturaleza.
En aquellas especies parasitas facuitativas o saprosarcdéfagas, ademis
de que la mortalidad huevo-larva I puede ser elevada (hasta del 157
en Fannia 3spp. -Meyer y Mullens, 1988-), tanto el efecto
densidad como la dismixuciudn del recurso trdfico disponible, caso de
Calliphora vicina (Shaheim, 1966), o la variacién de la
temperatura ambiental, pueden repercutir gravemente en la superviven-
cia, como es el caso de Fannia spp. (Meyer y Mullens, 1988) ¥y
MNusca autumnalis (Butler Yy Lopez, 1980).

Estas observaciones concuerdan con el tamafio normal de puesta
de V. magnifica (n= 4C)Tabla 4T). Esto podria indicar la tenden-
cia a no incrementar la densidad larvaria por foco miasigeno por
parte de este paridsito, ya que un nGmero reducido de larvas incremen-
tara la supervivencia de &stas. Sin embargo, las maltipies
reinfestaciones Y la produccidn secngncul de larvas (por un proceso
de maduracién uterina caracteristico de larviparos), podria aparente-
mente deberse a una imposicidén de la estrategia individual frente &
la especifica. No obstante, el hecho comprobado de que se produce un
incremento sustancial de la densidad larvaria, Y consiguientemente un
incremento paralelo de Ja mortalidad, apunta a que estamos ants uwha
estrategia de competencia intraespecifica que tendiera a seleccionar
los individuos mas aptos para el mantenimiento de la especie.

i terestadios en
La intervencidn de los diferentes estadios e in

el tiempo total de desarrollo es muy diferente, pues, si bien, en :3
caso del estadio 1 e interestadio 11-111 los valores miximos Yy min

mos no se alejan significativamente de la medlnl. dllvlerul:l c;::;d:illz:::
dios I1 Y
n provocar que para el caso de los esta
::ex:;osp y minimos de sus tiempos de desarrollo se hallen alejados
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notablemente de la media (Tabla 56; Fig. 134), estadios que por otra

parte son los mis largos dentro
gl Mo del tiempo total de desarrollo (30 y

Parece ser que en ¥. magnifica, no e -
cronizacidn rigurosa del desarrollo l:oost.emtu'-.mnnu'.lxc:.s t;.u:;es::’
tiempos miximos y minimos de desarrollo para cada estadio e interes-
tadio presentan intervalos de variacién, muchas veces amplios (Tabla
58). La sincronizacién o desincronizacidn del desarrollo no parece
incidir significativamente en la supervivencia media de cada fase de
desarrollo, pues la tasa de mortalidad es muy similar a la observada
an el ¢dmputo global. La relativa sincronizacidn/desincronizacién del
desarrollo larvario parece ser normal en ¥. magnifica ya que va a
depender de la capacidad individual metabdbélica (Wigglesworth,
1950) y del tiempo en que todas las larvas formen el foco
miasigeno, sobre todo en los primeros momentos tras la larviposicidn.
Si es de destacar el que s han observado frecuentes casos de
gigantismo o hiperdesarrcllo, como Ya observaran Ternovoy (1960),
Valentyuk (1969) y Hadani Yy col.  (1971), aunque o cierto es que
numéricamente son irrelevantes dentro <el conjunto estudiado
{0,003%).

Como comentibamos anteriormente, durante e. desarrollo
larvario de ¥. magnifica la tasa de mortalidad es muy elevada en
los primeros estadios. Paralelamente al estudi~r la sincronia/desin-
cronizacién de este desarrollo larvario se puede observar que la tasa
de mortalidad diaria (Tabla 58) sigue lJa misma tendencia,
produciéndose el 44,06/ de las muertes en los dos primeros dias de
desarrollo postembrionario, sin sobrepasar en cualquiera de los res-
tantes dias de crecimiznto el 6/, ante 10 que cabe pensar que !
momento critico del desarrollo larvario en V. magnifica puede ser
situado en los dos primeros dias de vida.

En resumidas cuentas, puede parecer que la tasa de
mortalidad de W, magnifica (53,287)(Tabla 56, 58) es elevada si
la comparamos con la tasa obtenida en otros estudios, tales puedan
ser en W. pattoni (Burgess Y col.,, 1972) y ¢C. hominivorax
{(Peterson Ccandido, 1987), cuyos valores de supervivencia se
acercan al 90%. No obstante, cabe pensar que estos valores obtenidos
en el laboratori> deban reducirse considerablemente en condiciones

naturales.

, » bligadas la

Parece cierto que en nuchas especies parasitas o
supervlvencu larvaria se ha estimado incorrectamente, a nuestro
Juicio, como ocurre en ogestrus ovlis, que enh opinidén de Breev Y
Sultanc™ (1975) estiman que sobreviven el 807 de las larvas implanta-
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d

s::'lea: ::g;:r:;ren cuenta las pérdidas desde huevo a sarv. 1 (que

it :on las l!myores tasas de mortalidad para esta

b 'k stado inmunitario del hospedador, que en opinién a
enko y Marchenko (1988) suele incidir rebajando la tasa d:

supervivencia desde el 637 hasta el 0,5
. 5/, segin se t 2
dores inmunodeprimidos o inmunoestimulados. ¢ * rain o Moapets-

Por tanto, Yy a la luz de la bibliografia
mortalidad observada en ¥. magnifica no del?e parecce‘:-n:‘ll:::::l ;:
que casi el 50/ de larvas puestas llegan a le etapa de lll"Vl’ 111
po3talimentaria, y a partir de este momentc dependerin de que las
condiciones ambientales en la fase suelo no sean muy desfavorables.

ESTUDIOS SOBRE MPETENCIA LARVARIA

En los ’Muscomorpha’ la competencia intra- e interespe-
cifica se va a establecer en dos sentidos fundamentalmente,
competencia por el alimento y competencia por el espacio (Nichol-
son, 1950). Ambos términos muy interr:lacionados en el caso de los
diptercs miasigenos.

La cor _tencia por el alimento se establece, normalmente, en
especies cadavéricas, pues el recurso tréfico no siempre es
'{limitado”, ya sea porijue el nimero de generaciones que sobre &l se
Jutren sea muy elevado o porque la disponibilidad total tréfica es
iimitada ya para la primera generacisén, y por ello la competencia va
creciendo ex -azén directa "l agotamiento del recurso. En las espe-
cies miasigenas suele existir una competencia alimentaria en menor
grado, pues el nimero de generaciones que se alimenta sobre el mismo
recurso trofico en un instante suele ser pequeiio Y porque el recurso,
representado por un hospedador vertebrado, es muy superior a los
requerimientos ) se renueva una vez cesa la parasitosis; ademis, no
h y qu~ olvidar que la estrategia de este grupo de dipteros no tiende
a agoiar el recurso alimentario (Levot y col, 1979).

La competencia por el espacio se establece en la bisqueda de
los lugares mas propicios u tptimos para la toma de alimento, O

porque el acceso al alimento es*a seriamente dificultado (Uuyelt.
1950), habida cuenta que los ‘Musc norpha’ presentan una marcadisi-
ma tendencia a agruparse Yy formar focos larvarios para de este modo
incrementar el volumen de ingesta (Fiedler, 1951). Esta competen-
cia va a estar influida fundamentalmente por el tamafio de puesta,
nimero de generaciones sucesivas que luchen por un espacio comin Y
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;1::‘?::1%‘111::‘& tizi:;miitlug:res adecuados para el desarrollo de las
. ipbetencia por el espacio es muy fuerte

- e -
llos dipteros cadavéricos, en miasigenos £= ain mayor, pues el:l ag':‘r::-

ral los lugares propicios para |l
(Zumpt, 1965). P a alimentacién son muy limitados

i- COMPETENCIA INTRAESFECIFICA:

La competencia gque se establece entr

larvarios de ¥. magnifica suele comenzar desde el :usl:i:: :1?;::11::
de la larviposicién, y dependiendo del punto seleccionado por las
larvas la tasa de mortalidad va a incrementarse en el momento del
anclaje (TABLA ). De este modo resultaran "larvas mas competitivas"
agquellas que logren anclarse en un lugar &éptimo para el ulterior
desarrollo de las mismas. Aunque sabemos que el &xito de anclaje
larvario va a depender de la distancia a la que las larvas sean
depositadas, no hay que olvidar que también influye el hecho de que
&éstas sean depositadas sobre una zona ya reinfectada o que se trate
de una miasis primaria. Todo ello se halla en concordancia con la
opinién dc Nicholson (1957), pues segin é&l, en L. cuprina la
competencia se establece desde el adulto por las eleccion del lugar
de puesta, Yya que de su eleccion va a depender en gran medida la
supervivencia larvaria,

En este punto, ¥ tenieado en cuenta la tasa de mortalidad en
cada fase de desarroilo (Tabla 56; Fig. 134), podremos inferir que es
en sus primeras fases donde la curva de mortalidad es mas acusada Y
podemos considerar a estas primeras fases como el punto critico de
todo el desarrollo larvario de ¥W. magnifics. Si aceptamos que el
lugar propicio de anclaje en el hospedador es limitado, la tendencia
a agruparse en focos larvarfios (Fiedler, 1951, Denno Y Gothran,
1976} es muy acusada Yy, ademas, deblido a la escasa duracidn Yy
resistencia de estos primeros estadios (Roback, 195i-citado por
Levot y col., 1979-; Zdarek y Slama, 1972), podemos pensar que l1a
etapa "puasqueda-anclaje-lugar propicio—aumentaclén" que se produce
durante el primer estadio larvario va a ser la ecuacidn que deter-
mine en gran medida la supervivencia de la larva.

Dado que ei hospedador ofrece unas disponibilidades de

a la vista del tamaio de puesta (Tabla 47) Y
focos miasigenos (Tabla 54), cabe pensar que
la competencia intraespecifica en v. magnlifica esta fundamenta:‘l—
mente influida por el espacio. Esta competencia por el espacio queda
suficientemente jlustrada si observamos la dl;trlhuclbn espacial1 e
los diferentes estadios componentes del foco miasigeno, en el cual se

alimento suficientes,
del tamafo Yy numero de




obs i
erva con claridad una disposicién caracteristica por estadios de

desarrollo, o lo que e
- N q s lo mismo, por gencraciones sucesivas (Tabla

Es muy probable que la mortalidad observada
::;:l:i allar;:rj‘.;ou :eh(::’l:;aa qf‘::nb‘l:enos tde competencia, prlnt:';p?ll::::e
. tue descartar el efec
influyente en otros dipteros (Davies, 1948; D::g:;:;pe:a;‘:;a' 1;:;'
Zhody y Morsy, 1982-a; Zajonc, 1983), al tratarse de una vida ’en un'
hospedador homeotermo y también podria rechazarse una posible morta-
lidad larvaria debida a una defensa inmunitaria por el hospedador
(Gebauer Yy col.,, 1974; O'Donnel y col., 1981i; Sandeman Yy col
1982; -0'Donnel, com. pers.-j. !

Esta competencia intraespecifica por el espacio

1950; Ullyet, 1950; Denno y Gothran, 1976) zn prierl-’acinsﬂi::::or;
por el alimento como consecuencia secundaria (Moon, 1980; Shahein
1986), se incrementa proporcionalmente al incremento de la densidad'
(Nicholson, 1953; Schmidt y col, 1972), fenémeno gue ocurre en
nuestro estudio (Tabla 57). Sirva como ejemplo los datos obtenidos
por Holdaway (1930) para L. cuprina, en los que sobre 50.000
larvas cultivadas en una cabeza de oveja se obtuvieron 231 adultos.

2- COMPETENCIA INTERESPECFICA:

La competencia interespecifica va a seguir los patrones
generales expuestos anteriormente, pero va a depender, de las espe-
ciales caracteristicas adaptativas que presenten los distintos
‘Muscomorpha’ sometidos a comparacibdn. Tedricame.ste la especializa-
cién presentada por aquellas especies cadavéricas, miasigenas fa-
cultativas u obligadas, quedaran de manifiesto al explotar
conjuntamente dicho recurso trbofico, ya sea un hospedador vivo o un
cadiver, aunque tambiér: va a depender del momento en que esta compe-
tencia espacio-alimen‘caria se establezca, es decir en condiciones

sincrénicas o diacrénicas.

Para el estudio de la competencia interespecifica se dis-
de varios cuitivos de Ph. sericata, Calliphoridae
miasigeno f{acultativo, por su capacidad de producir miasis secunda-
rias, como queda de manifiesto en los estudios de Ternovoy (1960),

pusieron

(1987) y los de Veselkin y col (1989). Otro
calliphoridae seleccionado fué calliphora vicina, diptero pro-
ductor de miasis ocasionales (Nielsen, 1984), Yy un Sarcophagidae,
Sarcophaga carnaria, diptero saprosarcéfago, que en la cuenca
mediterranea muy raramente produce miasis, siquiera accidentales

Ruiz-Martinez Y col.
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(Soos y Papp, 1986)
' Pero gque se muzst
estudios . zstra muy compe
= los de competencia interespecifica (Blackith s i B
4) (Fig. 139). Y Blackith,

En la competencia establecid
a sobre miasis ) |
;szectaciones (Tabla 59, 60; Fig. 136, 13T), ¥. ma;;.ﬁ"il;t“ .
. emsor;atac;(:l::du:: e.s];e:le muy adaptada a la parasitacion, con una u::
rmal discr & '
o e etamente mas elevada que en su desarrollo

Ph., sericata es eliminada por W. m
los casos, ya sea implantando huevos o larvas, :grniﬁj::mﬂ;ot::::
atribuir a su caracter oviparo su eliminacién en todos los casos de
competencia en una miasis primaria. Su mortalidad se situa por encima
del 50/ ya en el interestadio I-II (x2= 16,6 ; p<0,04) (Tabla 59
54), De igual modo ocurre en las reinfectaciones para el caso de'
implantar huevos, aunque en este caso el 65/ de las larvas han logra-
do pasar al interestadio I-II (X2:44,68 ; p<0,01)(Tabla 62). En
general, tras la competencia establecida en las primeras fases, cn
las que el comparativamente debil aparato cefalofaringeo de Ph.
sericata nunca les permite horadar la piel intacta, limitindose a
aprovechar loa huecos creados por ¥. magnifica, el estadio II es
la fase en la cual han sido eliminadas la practica totalidad de las

larvas de Ph. sericata.

En el caso de C. vicina (Tabla 59, 60; Fig. 136, 137) la
competencia con ¥. magnifica determina una reduccién numérica atn
mis dristica de la primera especie que para el caso anterior, elimi-
nandose 1la gran mayoria de larvas en el estadio I (xz: 30,44
p<0,04 - X<: 57,03; p<0,01).

. Cuando ¥. magnifica entra en competencia conjunta con las
dos especies de Calliphoridae en una miasis primaria o en una
reinfectaccidén, se observa como éstas son igualmente elininadas a
partir de iniciarse la competencia, en el estadio I, presentando
valores de mortalidad muy similares tanto para la miasis primaria
como para el caso de las reinfectaciones (Tabla 59, 60).

los estudios de competencia con S.
carnaria, aun produciéndose una eliminacidén total a lo largo del
dasarrollo larvario, se observa que este sarcophagidae 2sta conside-
rablemente mas dotado para resistir la competencia establecida en las
primeras fases de desarrollo, pues el interestadio 1-11 determina la
supervivencia del 60/ en miasis primarias Yy del 45/ en reinfecta-

ciones (Tabla 59, 60; Fig. 136,
partir del estadio II (X2: 4,03

Sin embargo, en

137), reduciendose notablemente a
p<0,4 - X2= 9,64; Pp<0,01).
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Al estudiar la posible com
petencia entre W. magnifi
;ah.ss e:::i ;:it:r;;:ls e.'ipecles conjuntamente (Tablas 59, 60).g se p(\;:d:
ue la especie parasita obligada d
tajes de supervivencia res iidins an¥ariones
pecto a las experiencias t

consigue unos niveles cercanos al 50y, si i

! 20/, siempre algo mayores en rein-
:ectacmnes (55%) que en miasis primarias (46,67/), quedando con una
asa de mortalidad del {00Z el resto de especies, Ph. sericata Y

C. vicina desde el estadio I I-11
del estadio IL ’ Y S. carnaria a partir

La situacidn observada con anterioridad, en miasis pri-
marias y reinfectaciones, se transforma totalmente al observar los
resultados de la competencia interespecifica entre estas cuatro espe-
cies al nutrirse conjuntamente de un cadaver (Tabla 61; Fig. 138), ya
que en todos los cascs W. magnifica se muestra como una especie
gue es incapaz de sobrevivir sobre este recurso, siempre y cuando
entre en competencia con otras especies.

Hay que apuntar que Ford (1936) en W. vigil y James
y Gassner (1947) sobre W. opaca observaron que el estadio 1II era
capaz de sobrevivir sobre cadiveres. En ¥W. magnifica (Tabla 63),
se puede dar 1a misma circunstancia a la luz de nuestro estudio, ya
que aunque el desarrolle larvario completo es inviable sobre un
tejido muerto, inicamente cuando se implantd sobre un cadiver estadio
II1 es capaz de sobrevivir en é&ste y dar lugar a la larva III post-
alimentaria en el 287 de las ocasiones.

Este aspecto podria ser considerado desde dos puntos de
vista. Uno de ellos contemplaria el que esta especie se haya adaptado
a2 la vida parasita recientemente, Y en su favor estaria el hecho de
su escasa especificided de hospedador (Zumpt, 1965; Anderson y May,
1982); no obstante esto parece poco probable ante sus exigencias
nutricias (Ternovoy, 1968) y Su &xito de supervivencia en cadéa-
veres. El otro punto de vista podria consistir en considerar que el
hecho de que la larva III pueda prosperar en cadiveres pueda suponer
una adaptacién ecologica de la especie, pues su hospedador puede
morir; en su favor cabria opinar que existen numerosos desajustes
paraslto—hospedador que provocan ia muerte de &ste Gltimo {Terno-
voy, 1960; Dobson, 1985; Ruiz-Martinez Y col., 1987), y dado el
desarrollo larvario que presenta W. agnifica, es probable que
gran parte de la descsndencia pueda sobrevivir hasta la fase pupa,

gracias &€ esta ‘resistencia’ de la larva IiL

Comenzando la competencia tanto en fase larva como en fase
huevo, Ph. sericata Yy C. vicina se muestran como especles
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muy adaptadas a la vida sobre cadaveres,

RO sobrevivira mas allid del estadio I-II 115-33.332){)(2: 39,87;

P<0,04 - X2: 58,81; p<0,04), dat
8145 O01), 0S que se¢ repiten
competencia establecida por las tres e.specie.s.p BENEREHEERR

mentras que ¥W. magnifica

Para el caso de la competencia con S
. carneria estableci-
da sobre el cidaver‘. %e pudo observar cémo ¥W. magnifica no llega
a completar en ningtin caso el primer estadio larvario (Tabla 64; Fig.

138)({X2: 108,42; p<o,0i).

Cuando son implantadas las 4 especies conjuntamente sobre un
cadaver (Tabla 6i), la supervivencia de ¥. magnifica se hace
igual a 0 desde el primer estadio de desarrollo, reduciéndose la
supervivencia de 1os dos Calliphoridae al 44,6/ y 20/ respectivamen-
te. En este tipo de competencia establecida sale favorecido el se-
gundo Sarcophagidae, S. carnaria.

Para e’ caso de la competencia establecida sobre tejidos
vivos del hospedador (miasis primaria y reinfectaciones), la tenden-
cia de las 4 especies se repite en todos los pares de competencia
ensayados, asi como en el total (Tabla 62). Cabria pensar que w.
magnifica presenta una adaptaciétn a la vida parisita bastante
superior a los dos Calliphoridae y el Ssarcophagidae estudiados. Esta
situacién se invierte completamente cuando se observa la competencia
sobre cadiveres, en la que W. magnifica presenta una tasa de
supervivencia 0, mientras que la tasa de supervivencia de S.
carnaria es muy superior a la mostrada por Ph. se-icata y C.
vicina, pudiendo establecerse una gradacién de mayor a menor compe-
titiva en este orden: S. carnaria > Ph. sericata > C.
vicina > W. magnifica (Fig, 139).

En opinion de MacKerras Yy Freney (1933) los dipteros
miasigenos obligados requieren para su supervivencia suero, sangre y
elementos liposolubles como el colesterol (Hobson, 1935), elemern-
tos nutrititivos que se encventran degradados 0 alterados en el
cadaver. Estos requerimientos deben ser los determinantes ?ara que la
supervivencia lJarvaria de V. magnifica esté restrinag'ia a 0 en
este tipo de recurso trofico, maxime cuando ademés entra .. competen-
cia con especies muy bien adaptadas a estos medios de descomposicidn
orgéinica. Por el contrario, 1as adaptaciones morfoldgicas a la vid;
parasitaria (Ruiz-Martinez Y col., 1989) exhibidas por .

de tejidos
i hacen muy competitiva cuando se trata
s ya que por un lado, para este tipo de

intactos de un hospedador,
medios su curva de crecimiento ripido (Levot Y col.,, 1979) y Ppor
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otro, el hecho de que lo0s ganchos bu

cales de Sarcophagidae estén
:mcho mas adaptados a estos medios determina su triunfo en la compe-
encia establecida con los Caliiphoridae (Denno y Gothran, 1976).

En el caso de la competencia establecida entre W. m

Y S§. carnaria (Tabla 59, 60), el elemento determinanteag:l;‘:jgz
ser el desarrollo del sistema bucal de la larva I de la primera en
comparacidn con ia segunda especie, hecho que influye decisivamente
sobre su curva de crecimiento y supervivencia. Es probable que exis-
tan fenémenos de agresién larvaria de estos Sarcophagidae hacia los
dos Calliphoridae con los que entran en competencia, habida cuenta de
que se trata de un proceso normal en esta familia (Blackith y
Blackith, 1984), y debe suponer un elemento mas en el anidlisis del
éxito de los larviparos frente a los oviparos.

Pero ademas, fijindonos en la supervivencia de S,
carnaria respecto de la de Ph. sericata y C. vicina, vemos
que es muy superior, quizis ello sea debido a que al tratarse de una
especie larvipara, el desfase de desarrollo existente vaya siempre en
favor de la primera (Shahein, 1986), sin olvidar que el sistema
de ganchos del Sarcophagidae es mucho mas eficaz en la alimentacidn
(Denno y Gothran, 1976)

La competencia, como manifestacidn de la lucha por la
supervivencia, en la cual dos o mas especies ejercen entre si una
influencia negativa a causa de que sus demandas mutuas superan a los
recursos comunes presentes (espacio y alimento) (Bakker, 1967) va
a fundamentarse en todos aquellos caracteres que favorecen a una
especie en perjuicio de una segunda (adaptacién, curva de desarrollo,
capacidad de anclaje, etc). Por todo esto, parece razonable admitir
que W. magnifica presenta todas estas caracteristicas orientadas
a la vida parasitaria, v se muestra muy eficaz en la competencia
establecida con especies miasigenas facultativas, ocasionales y sa-
prosarcofagas. Por el cortrario no es capaz de sobrevivir entrando en
competencia, ni tampoco sola, sobre cadiveres, por existir una serie
de elementos nutritivos carenciales, en opnién de Ternovoy (1968) uno
de ellos debe ser la rivoflavina. Ademis hay que pensar que no pre-
senta un sistema de regulacidn gaseosa de los espiraculos adecuadsa a
este tipo de vida, Y qué, al menos, en sus primeras fases de desarr‘?;
110, no soporta oscilaciones bruscas de la temperatura 16gicas en

cadaver.




Fase Suelo (Pupa)

CAIDA AL SUELO DE LA LARVA III POSTALI
PUPARIUN LIMENTARIA Y FORMACION DEL

En dipteros Cyclorrhapha la elevada actividad metabdlica
Yy el reducido tiempo empleado en crecer y mudar va encaminado a
obtener un tamafio minimo de pupacién que sea viable (Robback,
1951), que asegure, de algin modo, la continuidad del ciclo biold-
gico. ¥. magnifica, como diptero de este grupo, enfoca su
dasarrollo larvario a la adquisién de este ‘tamafio minimo pars
pupar’. En Cochlyiomyia hominivorax se sabe que el peso de las
larvas determina el tamafio del adulto y el posterior tamafio de la
puesta a cargo de los adultos resultantes (Hightower y col,
1972), conociéndose, ademis, que la reduccidn de peso larvario esti
correlacionada directamente con tamaios de puesta reducidcs
(Crystal, 1970). Por tanto, tedricamente W. magnirica C¢cOmMO
especie debe tender a adquirir el midximo peso posible en su etapa
larvaria para que de este modo los adultos resultantes de cstas
larvas se acerquen al potencial bisdtico tipico de 1la especie, pero sl
alguna causa interrumpe el paso desde el periodo critico alimentario
hasta el final del periodo alimentario (Levot y col., 1979), la
especie dispone de mecanismos que aseguren un porcentaje suficiente
de supervivencia larval-pupal

En nuestro estudio (Tabla 64; Fig. 140), se ha observado que
el peso minimo para proceder a una pupacisn con garantias de éxito se
situa entre 80 y 100 (¢ 12) mg, tamafio que coincide con el minimo
observado en pruebas en las que se ha procurado que las larvas se
desprendan de la miasis sin forzar su abandono (16,38%). En el inter-
valo de 100 a 140 mg de peso corporal (correspondiente a 20-24 mm de
longitud corporal) se sitia el 83,49/ de las larvas III postalimenta-
rias examinadas, que son por otra parte los tamafios en los que la
mortalidad no supera el T4 (6,67 Y 4% respectivamente).

Aunque, normalmente, las larvas entre 60 Y 80 mg no se des-
prenden de la miasis (0,437%), experimentalmente se ha visto que son

capaces de presentar una tasa de mortalidad no superior al 44/ (Tabla
64), 10 que implica que, aunque existan causas que interrumpan ;\;
desarrollo, en este tamafio las larvas son capaces de lle:ar l.oc;ls
una pupacién viable traducida en una supervivencia total de alg

de la mitad de sus efectivos.




La tasa de mortalidad observada es la debid
:l;divlduos que no son capaces de realizar un desarrollo p':lp:l .::I‘::l\::f
Y a aquellos otros que, atin habiéndo efectuado un desarrollo
Pupal, no consiguen llegar a ser adultos viables. Esto mismo ocurre
con el tamaiio de larva situado entre 4C y 60 mg, aunque en este caso
la mortalidad total es del 80/, y en esta fase influye la inviabili-
dad de los adultos obtenidos. No hay posibilidad de que se produzcan

adultr:\? en el intervalo de peso desde 20 a 40 »g, aunque entre el 16
Y el 4/ de las ocasiones se puede llegar a formar el puparium.

Parece ser que en ¥. magnifica el tamafio minimo de
pupacidn viable se establece por debajo de la media en peso (87 ¢ 7,8
mg), pero es a costa que la supervivencia larval-adulta se reduzca
considerablemente. En aquellos casos en que esto se logra, cabe
pensar que los mecanismos propuestos por Levot y col. (1979),
Hightower y col. (1972) y Crystal (1970) tengan su efecto, Yy la tasa
reproductora de los adultos obtenidos por debajo de 80 - {00 iig sea
muy baja.

Aunque la tendencia observada en esta especie es que las
larvas IIl postalimentarias se desprendan de la miasis con un peso
5ptimo que suele situarse entre 100 y 120 mg (42,28/), intervalo que
debe co.ncidir con la etapa de «post-crecimiento mis rapido» (Levot
y col. i979). No hay que olvidar que existe un buen porcentaje de
larvas (43,94/), que se desprenden con un peso corporal ain superior
(120-140 mg).

Este doble proceder de ¥. magnifica bien pudiera estar
orientado, por una parte, a obtener individuos con el potencial
reproductor mis elevado posible en esta especie, si aceptamos que el
peso larvario sigue una relacidn lineal con el tamaiio de puesta
(Crystal, 1970; Hightower Y col.,, 1972). Por otra, la existencia
de larvas que con un peso corporal muy bajo sean capaces de llevar a
cabo una pupacidén relativamente viable (entre el 20 y el 56,66% de
supervivencia total), indicaria que esta especie posee ademAs meca-
nismos comunes en otros ‘Muscomorpha’ saprosarcbéfagos, en el sentido
de alcanzar un tamafio minimo de pupacién que haga viable a la especie
ante cambios dréisticos en su desarrollo (Bakker, 1967) (muerte
del hospedador, estirpacién de larvas a cargo del ganadero, etc) 1:
significari un notable grado de adaptacidn Y competitividad (Rob

back, 1951).

g 16gicos de Scholl
Teniendo en cuenta los criterios morfo

y col. (1989 Y nuestros estudios sobre morfologia al microscbpi:
sptico de V. magnifica (Ruiz-Martinez Y col,, 1989), e
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xslabt:ee:;::;:i:r e;em?mento aproximado en que la larva III madura se
& miasis para caer al suelo y proced
er as
;:;etla;t;::fo;:ss t?::mal. Estt.'e proceso, comienza con una retrotncc:bl: ;:
3u contacto con el suelo, representa una d

uracid
cronoldgica muy corta (Tabla 65), nunca inferior a 20 segundos nl;
superior a 1 minuto y 30 segundos, aunquc en todos los casos la

mayoria de las larvas III postalimentarias se de
sprenden de )
entre 30 segundos y {1 minuto (63,3%). a miasis

Por otra parte, la densidad del foco miasigen
tener una influencia decisiva sobre el tiempo enplea:o ;o;‘olapl.::::
madura en desprenderse y caer al sustrato, ya que miasis con un
pequeiio nimero de larvas (20¢ n ¢ 60) presentan unos porcentajes muy
similares a miasis con una elevada densidad (n > 100)Tabla 685).

Muchos autores coinciden en seiialar la ‘relativa’ abun-
dancia de larvas y pupas en los establor y apriscos donde descansa el
ganado (Portschinsky, 1864; Valentyuk, 1969, 1970; Hadani y col,
1971), achacando estos resultados a que son los inicos lugares
donde existen probabilidades de encontrar estas fases de desarrollo.
Siguiendo los criterios de muestreo de Schoemburg Yy Little (1986)
para el muestreo estadistico de larvas en estiércol y aplicindolo en
nuestro estudio a las pupas, se pudo observar que estas afirmaciones
eran correctas, por 1o que compete aqui realizar observaciones que
arrojen luz sobre estos hechos.

El total de horas (medidas sobre 200 hospedadores) de
reposo supuso una media de 13,30 horas/dia (37,08%) frente a 10,30
horas/dia en movimiento (42,927). Dado que el ‘reposo’ se supedita
pricticamente a la estancia en el establo/aprisco (9,30 horas) y en
el ‘sestero’ (4 horas), se ha denominado genéricamente como "otros"
los movimientos de pastoreo entre estahlo-sestero-sestero-esublo

(1¢ 20 horas) (Tabla 66; Fig. 144).

Del seguimiento de 3 ejemplares de O. aries se obtuvo que
el nimero de larvas que se desprenden de la miasis cuando el hqspodl-
dor se halla en movimiento no llega a lJa cuarta parte de: total
(47,27%), mientras que el nimero de larvas 111 gque lo 'hafen cunt,do el
hospedador esta en reposo es muy elevado (83,737} Tabla 66; Fig.
144). Centriandonos en el nimero de larvas que se desprenden en lo:
lugares de reposo, se observd que el porc?nta.je de las mismas q;aec:_
desprende en el establo/aprisco (52,527%) es‘ muy s::perlzo!; ‘Pero
rrespondiente de las que lo hacen en el ’‘sestero (30,21%). oo
estos porcentaJe,s absolutos habria que interpretarlos dedm;arenden
relativa, pues si tomamos los porcentajes de larvas que se desp




5T4

de la miasis en relacién al nimero de horas de descanso en uno Y otro

lugar, veremos que el nu
ambos, u nimero de larvas por hora es muy similar en

Aungue cabe aceptar que las larvas de ¥. magn

un equipo sensorial con abundantes mecnnorreceptoregs. ;:ii:nz:::::;
como las larvas seleccionan la posicién de reposo/movimiento de su
hospedador para proceder a desprenderse de la miasis, pero lo cierto
es que, segin nuestros datos, existe una marcada preferencia por
desprenderse de la miasis cuando el hospedador esti en reposo. Sin
embargo, si se pueden elucubrar algunas explicaciones en cuanto a los
porqués de la cuestidn. Entre otras razones, podria aducirse que las
larvas al desprenderse sobre apriscos/sesteros incrementan la proba-
bilidad de disponer de un sustrato adecuado para profundizar en el
suelo, en el cual, las condiciones ambientales sean las mis
favorables (no olvidemos el efecto de regulador ambiental que ejerce
el suelo) Yy quizas tambien a salvo de enemigos (Hymenoptera, Aves,
Coleoptera, etc) Yy proceder asi a una pupacién con garantias de
&xito. Este efecto supondria un mecanismo muy adaptativo para la
especie al favorecer el éxito de esta fase suelo del ciclo biolégico
de ¥. magnlifica.

Una vez que la larva III postalimentaria ha contaciado
con el suelo, la tendencia en todos los casos, como en el resto ae
los ’‘Muscomorpha’ (Zumpt, 1965; Teskey, 1984) es profundizar
inmediatamente en &], tras un breve desplazamiento mis O menos super-
f#icial. Parece muy evidenie que en esta fase, las larvas representan
una fuente de alimento muy apreciada por Staphylinidae (Hymenoptera),
Histeridae (Coleoptera) Y diversas especies de Aves insectivoras
(Waterhouse, 1947T; Norris, 1959), pero es que, ademis, dado que
el ciclo anual de V. magnifica transcurre en la &§poca ‘seca’, la
cuticula larvaria no resiste grandes condiciones de deshidratacidn
como las que se dan eh este periodo (Abasa, 1972). Ambas imposiciones
hacen que la tendencia de la larva al contactar con el suelo sea tan

acusada.

En nuestro estudio (Tabla 67; Fig. 142), se puede comprobar
que, aunque puedan desplazarse hasta 5 metros lineales desde el

hospedador <® donde proceden (1,267), este dato no es signlﬂcat:;;;.
producléndose un desplazamiento medio de hasta 0,5 metros (79,1 AR
Estos valores indican la fuerte tendencia exmblda’ a profulnt:'z::
rapidamente en el sustrato, con una dispersidn superficia

jarvas que nunca supera el 107,

Ello no quiere implicar el que esta especie posea una escasa
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;:g?nc::‘l: de desplazamiento en bisqueda de un sustrato adecuado para
un reclnt:“pa' Yla que en otra‘ experiencia se situd al hospedador en
. e en e ' cual, el 80/ de la superficie (Tabla 68; Fig. 143)
ue ricamente ‘inadecuada’ para la formacidn del puparium (suelc;
de hormigdn y cemento). Teniendo en cuenta que la probabilidad de
tomar cualquier direccién al azar es la misma, Y que la distancia
minima de desplazamiento en linea recta hasta el sustrato propicto
supone un desplazamiento de unas 400 veces su longitud corporal, o .l.o
que es 1o mismo, de unos 50 minutos a { hora y 30 minutos sin co;ntlc—
tar con el suelo y sobre una superficie altamente deshidratada, los
datos obtenidos fueron realmente llamativos. Tras 42 horas, el 78,3%
restante fué capaz de realizar un desplazamiento y contactar con el
sustrato apropiado y formar la pupa (Fig. 143), sblo el 15/ de los
individuos habian muerto ¢ desaparecido, y un 6,7/ habian formado el
Puparium sobre el sustrato ‘inadecuado’.

INFLUENCIA DEL SUSTRATO EN LA FORNACION DEL PUPARIUN Y NETAMORFOSIS
PUPAL

Parece indudable que la supervivencia pupal-adulta va a
depender en gran medida de las caracteristicas, composicidén y es-
tructura del sustrato donde se produzca la metamorfosis pupal (Wa-
terhouse, 1947; Norris, 1959). Pero no sdlo el sustrato va a
ejercer las funciones de elemento amortiguador de las oscilaciones
ambientales que puedan afectar a la pupa y de elemento protector
{rente a depredadores, sino que ademis, de sus caracteristicas es-
tructurales, manejo y condiciones ambientales a que se vea sometido
este sustrato donde se produce la pupacisn, va a depender la supervi-
vencia de la pupa Yy la emersidén del adulto (Monzu, 1983), para
asi cerrar el ciclo bioldgico de ¥. magnifica.

Independientemente de la profundidad que se alcanze para
pupar, en nuestro estudio (Tabla 69) se ha observado que el tiempo
empleado por la larva 111 postalimentaria en migrar y buscar umn lugar
idéneo para pupar Y transformarse en una pupa blanca (Fraenkel Yy
Basgkharan, 1972; Sivasubramanian y Biagi, 1983) oscila entre 24 Y

120 horas.

ia o no de

En las pruebas de campo efectuadas la presenc
obsticulos no parece tener una influencia muy significativa enO:;
tiempo empleado en esta primera etapa de la pupacidn (75 ¥ A

ituado

s 24 horas) observiandose un intervalo s
et ; tica totalidad de las larvas s¢
(Sivasubramanian y Biagi,

respectivame
entre 24 y 72 horas para que la prac ;
hallen en fase de ‘pupa Dblanca
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1983)(Tabla 69).

En el laboratorio (Tabla 69) se intentd conocer la i
nf

;i: :lni ’de:s:::ld en la primera fase de la pupacién, variando pal::n:l::
o pon idad de sustrato por larva presente (desde 6g/larva a

g/larva). Aunque cabe apuntar el gque esta primera etapa de pupa-
cion _p}:ede prolongarse hasta las 120 horas, lo cierio es que la
adquis’'cién de la pupa blanca es un proceso independiente de la
densidad, pues entre el 62,22/ y el 68,88/ de las larvas IIlI ha
comenzado a pupar en las primeras 24 horas.

Esta primera etapa pupal abarca el tiem em

la larva '] postalimentaria en alcanzar su profunn::d n:::?:: :::
el tiempo empleado en situarse e inmovilizarse y comenzar a Pupar. Kl
tiempo empleado por las larvas en al.anzar ia profundidad mixima y en
producirse una estratificacién de las diferentes larvas en profundi-
dad (ya que nunca son cbservadas juntas, existiendo un espacio minimo
‘individual’ para proceder a pupar), dependerid d- la estructura
general del sustrato. L> mas, mientras que la adquisicidén de la
mixima profundidad en un sustrato homogéneo es un hecho para algunas
larvas, en el sustrato heterogéneo nunca se llega a la mixima pro-
fundidad tedérica.

Algunos autores mantienen que én la profundizacién en el
sustrato de la larva III postalimentaria se produce una tendencia muy
clara a adquirir todo el gradiente en profundidad posible (Gan,
1953; Valentyuk, 1969, 1970), aunque en la naturaleza pocas veces
se puede alcanzar la mixima profundidad. Todo esto, junto a las
opiniones de Hennig (1948) sobre el gasto energético empleado en ia
locomocién de las larvas de dipteros Y la fotofobia exhibida por los
'Muscomorpha’ (Teskey, 1981), parece indicar que .n sustrato
adecuadc exigira poco esfuerzo por: parte de las larvas maduras en
penetrarlio y situarse a una profundidad prudencial, que evite cambios
ambientales perjudiciales Y peligios de depredacién (Norris,

1959).

En su medio natural, las larvas maduras de V.
magnifica disponen de un sustrato por lo general compuesto por
estiércol seco mis O menos compactado, siendo en todos los casos muy
complicado deterninar su estructura general y su organizacidn en
profunaidad. Al estu “far cémo se distribuyen las pupas en profundidad

condiciones de caapo, se pudo ohservar que el 64/ de las mismas s¢
:rtuaron en el intervalo {8-20 cm, es decilr la mixima que permitid el
irea de observacidn. Entre 10 y 15 cm de profundidad se hallaron
situadas el 24/ de las pupas Y el resto fueron observadas muy supetr-
ficialmente, dispuestas & §-10 cm desde la superficie del sustrato.
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'Estos datos se alejan considerablemente de 103 cbservados por Valen-
Yuk (1969, 1970), en os cuales la profundidad mixima ohservada fué
de 15 cm, estando la wr~dia entre 55 y 6,5 cm, sin tener ;n cuenta el
grado de compactacidn del terreno sometido a estudio (Tabla 7T0).

En pruebas de laboratorio se observé que las 1
magnifica eran capaces de penetrar en profu:dmad h::::sszec:.
aunque estos valores sufrian grandes oscilaciones dependientes de la'
naturaleza y estructura del sustrato. Asi, en un sustrato de estiér-
col granulado fino con una estructura hcemogénea (Tabla Ti; Fig. 144),
prnque se alcanzaban con cierta frecuencia los 60 cm (7,87%), el
antervalo de r .fundidad normal en el que se disponian las pupas era
entre 40 y 50 cm (43,62/), existiendo un gradiente de pupas situadas
a partir de 20 cm (14,687). E! &éxito de la metamorfosis pupal ftue
pricticament: el mismo para todas las pupas, indcpendientemente de la
profundidad a la que se <ituasen, con la salveiad de que en las pupas
situadas a wayor profun. Jdad se ocbtuvieron porcentajes algo menores
de adultos viables (81,107 frente a un 94,20-100% de adultos viables
para los restantes gradientes de profundidad).

Los dos tipos de sustratos heterogéneos ensayados nos indican
con claridad la marcada influencia que ejercen sustratos compactos y
dificiles de penetrar en la migracidn en profundidad 1levada a cabo
por las larvas maduras para proceder a la pupacidn. De este modo, se
pudo observar (Tabla 72, 13; Fig. 145, 146) como la intercalacidén de
capas de ‘suelo duro’ limitan la distribucidén en profundidad de una
manera drastica, no situiandose por debajo de estos mis alla del 104
de las larvas estudiadas.

Conociendo 108 mecznismos de evaginacién del ptilinium en los
'Muscomorpha’ (Laing, 1935) y l&s presiones desarrolladas por el
adulto en su salida del puparium (Zdarcek Y Friedman, 1966),
parece razonable admitir que la limitacidn en profundidad parece ir
mas encaminada a no entorpecer draisticamente la posterior emersisn
del adulto, que a que existan verdaderas dificultades de penetracidn
por parte de estas larvas. Ello no quiere decir que, etectivamente,
la naturaleza Y estructura del sustrato seen los elementos decisivos
en la distribucidén en profundidad de las larvas de . magnifica.

En cuanto a la naturaleza del sustrato de zupa’cli:n& :en
te una gran diversida

uede argumentar que #n los Muscomorpha exis

zunnto fr arado de olerancia frente a distintos sustratos, des::

aquellas e .peclies que pusden pupar con escasez O en lusencl: 9

sustrato, como Lucilia sericata {Zajonc, 1986), hastnl e};“

cies que pueden pupar dentro de su hospedador, como Ph. P
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(Minar, 1964).

Al someter a diversos lotes de larvas a v
sustratos de pupacidn experimentales (Tabla "1-;“1“‘110: el::::": 3::::
observar que aungque la ausencia de sustrato rebaja la supervivencia
larval-adulta (33,33/), las esca.as pupas formadas poseen una alta
tasa de supervivencia (8. .3%). La Tasa de supervivencia de un

sustrato artificial,como es la escayola, es muy baja (26,74), mien-
tras que la de sustratos como papel triturado (86,7%), serrin
(93,33%) ¥y estiércol (96,7/) son muy altas. Es muy probable quc este
tipo de sustratos, con un grado de porosidad elevado, .ean dptimos
para e! desarrollo pupal, mientras que sustratos mny compactados, con
escasa porosidad (y por tanto escaso intercambio gaseoso) como es la
escayola, no sean propicios para esta fase del ciclo bioldégico.

En la metamorfosis pupal no sélo influye la estructura y
naturaleza cel sustrato donde : lesarrolle é&sta, sino que segin
nuestros datos (Tabla T5; kig. 1438), el estado de hidratacién del
mismo es fundamental. De este modo, Al ensayar un sustrato homogéneo
de estisrcol con diversos grados de hidratacisn, se pudo ver que
mientras que la pupacidn se desarrolla normalmente entre el 2C y el
65/ de Humedad relativa, la supervivencia larval-adulta desciende al
76,67/ al incrementarse al 90% de HR, y es muy reducida al tratarse
de un sustrate priacticamente ep harcado (1007 de HR)(26,67/). Parece
razonable pensar en que el gyrado de hidratacidn del sustrato va a
ejercer una poderosa influencia sobre el proceso de formacidn de la
pupa. En el caso de sustratos altamente deshidratados se registra una
disminucién del peso aduvito, ya que las pupas perden agua en este
tipo de sustratos (Abasa, 1972; Gilby Y Rumbo, 1980). Por el
contrario, sustratos con agua intersticial difi. ‘tan la respiracidn
de la pupa (Rumbo, 1979) Y favorecen la proiiferacidn de hongos
que puedan atacarla y dificu'‘ar, o como en este caso, limitar muy
notablemente su tasa de supervivencia (Gilby y Rumbo, 1980), sin
olvidar la alteracidn de 1a textura del sustrato a causa de un exceso

de humedad..

Pero la influencia del sus‘rato sobre la pupacidn :;;)
las larvas en .

sdle se restringe a la profundidnd que alcanzen
sino que la presencia en este sustrato de objetos voluminosos, en
opinién de Portschinsky (1884) ¥ Gan (1953), va a deteri:ur el1 q:;e
una gran parte de las pupas se sitien muy cerca o en la parifer : c:
estos obJjetos. En pruebas de campo (Tabla ;6} ”tedf;“:l:‘j‘:t::- ‘eoz
an ' i

cto pues atin suponiendo el volumen de gr
;;%:;reun Eex cjo del volumen total del sustrato ar::el:::sdznqol.:

m3), el 63,337 de las pupsa s fueron observadas disp
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inmediata periferia de estos obsticulos.

de laboratorio (Tabla T7) se pudo comproba
situadas preferentemente Junto a gran
(13,337) y fondo del recipiente utili
ellos que de alguna manera fueron seleccionados para formar la pupa

€n sus proximidades, y sélo un 20/ de las
h A Pupas analizadas se -
ron fuera de la proximidad de estos obstaculos. -

Del mismo modo, en pPruebas
' que las pupas se hallaban
des objetos (31,677), paredes
zado (35/), elementos todos

La naturaleza y estructura del sustrato ta
influir sobre la posicidn en que se produce la fornacil;l: 1::3 p:‘:‘;:t
rium, ya que en pruebas de laboratorio realizadas con un sustrato
homogéneo, el 97,41/ de las mismas se hallaban situadas en posicidn
horizontal, o 10 que es 10 mismo perpendicuiarmente a su hipotética
id.‘lrecclén de salida (Tabla 78; Fig. 149), mientras que en sustrato
heterogéneo de grano grueso, el 50% de las pupas fueron halladas en

p:;lcibn inclinada y el 35,67/ en posicidén horizontal (Tabla 79; Fig.
14.9).

DURACION DE LA ETAPA PUPAL

En lineas generales, la duracién de la etapa pupal en
jos ‘Muscomorpha’ se haya fijada desde que la larva III postalimenta-
ria sufre un proceso de apélisis larval y forma el puparium, hasta
que los adultos emergen de este puparium para iniciar la fase aérea
del diptero (Zumpt, 1965). Los dipteros como insectos holometibo-
los tienden a recuperar la morfologia adulta durante una complicada
metamorfosis pupal dividida en diversas fases (Fraenkel y Baskha-
ran, 1972; Sivasubramanian y Biagi, 1983). Estas fases de la pupa-
cién denotan una serie de cambios morfolégicos muy complicados que
son el reflejo de una serie de modificaciones bioquimicas aGn mayores
(Denlinger, 1972-c; Ohtaki Y Takahashi, 1972), requiriendo la3
| primeras etapas de desarrollo un tiempo proporcionalmente mis prolon-
' gado que las etapas finales (Sivasubramanian y Biagi, 1983), cuya
sumatoria dari el tiemno total empleado en la pupacién, ya que tanto
la formacién del puparium como la emersién del mismo son tiempos
relativamente insignificantes dentro de este total.

En condiciones estindar (282C Y 657 de HR) (Denlinger,
1972-a) la duracidén de la metamorfosis pupal en W. magnifica
oscila entre un minimo de 220 Yy un méximo de 350 horas (desde 9.8::
14,58 dias)(Tabla 80), aunque habria que hacer la salvedad q;l: es u:
parimetros se hallan significativamente alejados de la me ul, qdo
puede situarse entre 280 y 300 horas (12,08 a 12,50 dias). Ara u:er
el tiempo empleado en la pupacién en relacidn al sexo, podemos
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que las hembras, si bien con un

capaces de desarrollarse hasta :::ll:eﬁo gy
debajo de las 250 horas (entre el 1,32 y el 219
(Tabla 80), mientras que en torno a :
machos y hembras obtenidos son equipa

tendencia en cuanto al sexo al examinar
rrollo pupal.

son las tnicas
0sS en un tiempo situado por
/, respectivamente)
la media los porcentajes de
rables, no mostrando ninguna
los tiempos miximos de desa-

Al relacionar la duracidn de !u fase pupal con

de ¥W. magnifica (Tabla 81;Fig. 150) podemos vex; que :nlt::clq;’u;::.;
Septiembre se producen modificaciones muy apreciables del tiempo
empleado para pupar, ya que mientras en Junio el 82,5/ de los adultos
emergen tras un periodo situado entre 300 y 330 horas (12,92-13,75
dias), en Agosto el 815/ de ellos lo hicieron entre las 260 y 290
horas (11,25-12,08 dias) y en Septiembre las proporciones correspon-
dientes fueron del 73,27 da: adultos emergidos tras una pupacidn Jue
0s8cild entre las 310 y 350 horas (13,33-14,58 dias). Con estos datos
se puede apeciar que Agosto es ¢l mes del ciclo anual de V.
magnifica en el cual la pupacidn se efectiia en menor tiempo, osci-
lando entre las 10 y 40 horas menos que la correspondiente en Junio y
entre 50 y 50 horas menos que en Septiembre. Ademis, otra diferencia
significativa observada es que mientras en Junio y Septiembre no se
registraron tizmpos de desarrollo pupal inferiores a las 260 horas,
en Agosto apenas se produce gzste desarrollo por encima de las 300
horas.

Todo ello nos hace pensar que la medicidn del tiempo empleado
en la metamorfosis pupal, o debe hacerse siempre en condiciones
estindar (Denlinger, 1972-a; Fraenkel y Baskharan, 1972; Sivasubra-
manian y Biagi, 1983), o debe tenerse muy en cuenta las condiciones
ambientales y de sustrato presentes en el periodo estudiado, pues la
variabilidad que puede presentarse es de hasta varios dias. No hay
que olvidar que ain en estas condiciones estindar la emersidn puede
sufrir oscilaciones de hasta 5 dias (no obstante 1o normal e3 que no
se presenten variaciones superiores a las 30 horas, & 1,28 digs)

Al comparar nuestros datos con los obtenidos para esta espe-
cie por Portschinsky (1884) podemos ver que, aunque las tasas de
mortalidad pupal-adulta son pricticamente idénticas, 1a duracién de
la metamorfosis pupal aportada por este autor es netamente superior,
tanto por su limite inferior como superior, a lo obtenido 2n nues:ro
estudio, 1o que bien pudiera ser debido a las razones exp:es alsl
anteriormente, pues no se detalla en sus estudios la clinatolog ) i:r
la que realizd sus experiencias. Con este mismo criterio 1;\:: henron
comparados nuestros resultados con los de aan ti953;.1 le' :"90
(1958), valentyuk (1969, 1970) y Ternovoy (1960, 1982). n X
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nuestros datos se ajustan notablement
col. (1971) para Israel, lo que,
que pueda existir una relaci

e a los aportados por Hadani Y
por otra parte nos hace sospechar el
én entre el tiempo empleado para la

pPupacisén y un tedrico gradiente latitudinal-longitudinal.

Por los datos disponibles, el tiempo de pupac

del género Wohlfahriia oscila entre los 19-2:; au: el:p:::d::n;::
W. opaca (James y Gassner. 1947), los 20 dias de V¥W. vigil
(Eschle y DeFoliart, 1965) y 1los 12-13 dias de V.’ pattoni
(Burgess y col., 1972) vy ¥. magnifica. Como podemos observar
sdlo James y Gassner (1947) sitian el tiempo de pupacién dentro de un
intervalo de variacion de hasta 5 dias, parimetros que coinciden con
los obtenidos en nuestro estudio. Todo ello parece indicar que se
Puede aceptar un intervalo de variacién similar para las restantes
especies del género, sin, quizi, sufrir errores significativos.

Aunque tanto para H. bovis e H. linneatum (Pfadt y
col. 197S) como para O. ovis (Breev y col. 1980) la alter-
nancia de temperatura ambiental influye sobre el desarrollo pupal
acelerindolo, este caricter no debe ser extrapolado a V.
magnifica, ya que los meses de mayor alternancia de temperaturas
dia-noche (Junio y Septiembre) no hacen mis que retardar el tiempo de
desarrollo pupal. En Agosto, mes en el cual la alternancia es menor,
auncue muy elevada como tdnica general, el tiempo empleado en pupar
se reduce notablemente. Ante estos hechos cabe pensar que en esto
interviene el caricter terméfilo de ¥W. magnifica, manifestado por
su tendencia a distribuirse por latitudes cidlidas del hemisferio
Norte (Zumpt, 1965; Soos y Papp, 1966).

En resumidas cuentas, todo parece indicar que ia dura-
cién de la etapa pupal en V. magnifica sigue la ténica geaeral
observada para los ‘Muscomorpha’, pues especies tan lejanas como P.
silenus (Sayin, 1977) (Oestridae), D. hominis (2ancho,
1688) (Cuterebridae) Y C. vicina (Zumpt, 1965), pirecsentan
tiempos de pupaciéon muy similares, aunque con estrategias anuaies muy

diversas.

Pero del desarrollc pupal cabe extraer algunss conse-
cuencias mas. Una de ellas seria que, de acuerdo con Port:cl::nstz
(1884) y Valentyuk (1969, 1970), la supervivencia pupal-a u”:“h
halla normalmente situada por encima del 90/, g’lﬂ'{ ;je:ln:;n;.;?e siige

” Y * 7 en .Da o" : i e »
dentro de los ’‘Muscomol pha’ (807 o,
y inella), siendo tam
H. linneatum 65/, en C. font .
:l‘:'v‘:.:l'a dentro del género Wohilfahrtia (65/ para v. vigil).

Otra seria que, aunque la proporcién entre machos y hembras




579

s;nfria oscilaciones con respecto al ciclo anu
; i:ritu‘l;rcorrespond1enteb. las proporciones facilitadas por Hadani
P . i 1) de 11 son diferentes a las cbtenidas en nuestro es-

0, siendo en lineas generales la proporcidn nimero de machos y

al (como ya se apuntd en

numero de hembras es alrededor de 0,6-0,9 : 1,4-1,2, 10 que denotaria

la variabilidad natural a que estin so
metidas todas la i
rales expuestas en la bhiologia de artrépodos. S reglas gene

DIAPAUSA PUPAL

En los insectos existen diversos medios de resistir
condiciones externas no favorables a su desarrollo. Entre ellas, uno
de los mis sobresalientes es la ‘quiescencia’ o ‘dormancia’, proceso
consistente en reducir un determinzdo niimero de funciones vitales a
la espera del paso de dichas condicicnes adversas (Andrewartha,
1952). Un estado difersnte a la ‘dormeancia’ es la diapausa. Este
mecanismo, por el cual un insccto es czpaz de reducir al minimo sus
funciones vitales y permanecer pricticamente aislado de su medio
externo durante la etave mas desZavorable de su ciclo biolégico, no
acaba inmediatamente despucs de cesar las condiciones adversas que lo
produjeron Yy restadlecerse ias favorables (Ring, 1967). Este
mecanismo adaptativo hoy que interpretarlo como un desarrollo gra-
dual, ya que, sunque bajas, las funciones vitales del insecto lo
hacen desarrollarse muy lentamente, por lo que seria mis correcto
hablar de ‘estados de desurrollo de la diapausa’ (Andrewartha,

1952).

En dipteros ‘Muscomorpha’, es en la fase pupa donde se puede
producir una verdadera diapausa, peconoc.l&ndose como un proceso
normal para la prictica totalidad de dipteros, ya sea durante la
etapa critica interanual o en las fases desfavorables intraanuales,
resumidos ambos procesos por el establecimiento de condiciones
desfavorables, tanto por defecto como por exceso.

No cabe duda que la diapausa papal supone un mecanismo biolb-
gico sumamente adaptativo que determina la pervivencia interanual de
generaciones de dipteros en condiciones ambientales totalmente desfa-
vorables para la especie Yy que en fase adulta serian totalmente
inviables. Aunque algunos autores opinan que el factor ambiental
predominante en el desencadenamiento de este proceso debe ser la
temperatura (Cragg Y Cole, 1952), otros piensan que ée3 elh fot:::;
riodo (Danilewsky, 1960). La mayoria actualmente han f u:e s
que la influencia conjunta de ambos factores es la det:erigzsn oo
proceso (Fraenkel Y Hsiao, 1966; Ring, 1967-a, 1976-b, ) ;




Denlinger, 1972-a, 1972-b, 1972-c, 1984).

En W. magnifica, el periodo anual

Valentyuk, 1969, 70 Ternero Ml Lol Gan, 1955 Eadnyrova. 198
| . . , cuya dura

gran medida de la latitud y longitud geoqryiﬂca do(r:::: s:e:::l(:::: l:n
observaciones. Pero dada la amplia distribucién de esta elpecL:
(Salem, 1938; Soos y Papp, 1986), en general, siempre se halla
restringida al periodo invernal (Ternovoy, 1982), quizd por ser
una especie muy bien adaptada a climas semiiridos Y esteparios, por

lo cual no es excesivamente sensible a las ailt
as -
kharova, 1972). temperaturas (Ka

desfavorable

Durante los afios 1985-1987 en la zona de est

82; Fig. 151) no se han observado larvas en diapausa hnt:dlt; ':::el*:
de Octubre y Noviembre fundamentalmente, con valores
significativamente similares (83,33 y 88,09/ respectivamente) Estos
periodos tienen una caracteristica comiin: en ellos la temperatura
media mensual baja ostensiblemente (por debajo de 199C - Tabla 30) y
del mismo modo desciende el fotoperiodo por debajo de {1 horas (L:0)
Por ello, ¥ teniendo en cuenta las opiniones de Cragg y Cole (1954),
Danilewsky (1960) y Ring (196T-a, 1967-b, 1967-c, 197i), cabe suponer
que son &stos elementos ambientales los que disparan el proceso, Y
que pueden ser acotados en el sentido de una temperatura por debajo
de 202C y un fotoperiodo inferior a 12 horas de luz/dia, tactores que
podrian constituir las condiciones de induccién de diapausa pupal de
¥. magnifica en la zona de estudio.

En todos los casos, a partir del mes de Octubre los porcen-
tajes de diapausa en el total de larvas examinadas es notablemente
mayoritario (entre el 7555/ y el 88,89/) (Tabla 82), por lo que, en
condiciones climiticas normales para 2l mes, &ste es en el cual las
generaciones de larvas diapatisicas hacen su aparicisn, siendo ademis
mayoria en el conjunto observado (Fig. 154). De acuerdo con las opi-
niones de Ternovoy (1982), V. magnifica, al igual que otros
‘Muscomorpha’ debe presentar una induccién maternal de la ulpluu
(Ring, 1967-b, 1968, 1970), aue es provocada por las hembras
grividas antes de que las condiciones ambientales sean lo suficiente-
mente adversas como para poner en peligro la supervivencia de las
'G1timas generaciones adultas anuales’ (Moule, 1954; Norris, 1959;
Nourteva, 1964; Ring, 1966; Monzu, 1963). Por todo ello, en nuestro
estudio, las tltimas capturas anuales (Tabla 24, 26) suponen genera-
ciones diapaiisicas, con una tasa de renovacién pricticamente nula.

mbre es un mes en el que normalmen-

embargo, aunque Septie
= - n favorables para el desarrollo (t&

te las condiciones ambientales soO
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media de 24,42C y Fotoperiodo de 12,5 horas

de captura de adultos ain son elevados (Tabla 82), div
::otl;:els ambientales, tales como puedan ser un 1ncrem)e'nto ed?:: ;ll;::::
m:d e a g un descenso acusado (aunque fuere puntual) de la temperatura
a diaria, por debajo de 222 (como se Pudo observar en Septiembre
de 1{987), desencadenan un porcentaje de diapausa que puede suponer
hasta un 22,22/ (Tabla 82). No obstante hay datos que confirman la
variacidn de estos valores respecto a la latitud, pues Gan (1983)
Kadhyrova (1958), Valentyuk (1969, 1970) y Ternovoy (1982) en dlver—'
sas zonas de la Unidn Soviética observan que el porcentaje de pupas
diapatisicas en Septiembre se eleva al 60/,

/dia L:0), y los Indices

Si mantenemos que aquellos meses de Septiembre con un fotope-
riodo de 12,5 horas pueden registrar alteraciones notables de tempe-
ratura, podremos pensar que la temperatura debe ser el inico factor
responsable del nivel de diapausa registrado. No obstante, Ternovoy
1982) opina que la reduccidn del fotoperiodo por debajo de i4 horas
es el factor determinante en la produccidn de diapauv:a en Ukrania y
Kazakistan (Unidén Soviética). Pensamos que este autor minusvalora el
efecto de la temperatura (cbservadoc por Ring, 1967-b, 1967-c, 19T
Fraenkel y Hsiao, 1965; Denlinger, 1972; Adenokun y L~ ualinger,
1984), ¥y sigue las opiniones de Denlinger (1972-¢), en el sentido
de atribuir el punto critico de produccidén de diapausa a la transi-
cidn 14-13 horas de luz, observado por este autor para Sarcophaga
bullata, y atribuirseio a W¥W. magnifica.

En general, se sabe que aquellas especies cuyo ciclo snual es
muy largo presentan un mayor rango de tolerancia ante cambios bruscos
ambientales, y necesitan de una reduccién del fotoperiodo muy acusada
para inducir maternalmente la diapausa (Norris, 1959; Ring, 1968;
Pickens y Miller, 1980; Deniinger y Shukia, 1964). Nuestro estudio
pone de manifiestc que 12,5 horas de fotoperiodo para w.
magnifica es el 1imite minimo aceptable para la especie sin entrar
en diapausa (Tabla 85 ), y basta que la temperatura media mensual
descienda discretamente para que el efecto asociado de ambos factores
dispare la produccién de diapausa (como defienden Butler y col,
1978; Raina y Bell, 1978; Bartelt y col, 1980). Aceptando que la
razén primera de la diapausa es incremtar la supervivencia durante la
época desiavorable anual, la correlacién de temperatura y fotoperloldo
observada en nuestro estudio permite a la especie prepararse parados
cambios ambientales adversos, que anticipados al invierno, p\;e en
producirse en meses de climatologia irregular como son Septiembre Y

Octubre (Tabla 82; Fig. 151).

Segun nuestros trabajos sobre el ciclo anual de V.

magnifica (Tabla 30, 3i), las generaciones transinvernantes llevan
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a4 cabo una diapausa Pupal que suele oscilar entre 5 y 7 meses,

de aiflo. Ternovoy
pPara estas generaciones
n el suelo,

dependiendo de la climatologia de fin y comienzo
(1982) observa una mortalidad cercana al 30
en diapausa que pasan alrededor de 6 meses e

En la Tabla 83 se observa que al realizar una diapausa a

62C (¢ 2)2C durante S meses, la supervivencia adulta se

667, mientras que si esta misma diapausa la elongamos en un“::::l:sl.
es decir, con un total de 6 meses de diapausa, la mortalidad se eleva
significativamente, sobreviviendo el 42,06/ (Fig. 1%2). En promedio
la diapausa pupal en ¥W. magnifica supone que 21 54,28/ de las
pPupas con caricter transinvernante, van a dar adultos viables que
emergerin en la Spoca favorable, valor de supervivencia que hay que
considerar como bajo. Habida cuenta que las condiciones de tempera-
tura y humedad relativa impuestas en el laboratorio son parimetros
pricticamente constantes, no se producen con las alternancias tipicas
en la naturaleza, y por ello nuestros datos podrian ser sxtrapolados

a los de Ternovoy (1982) que obtiene una supervivencia cercana al
TO/.

Efectivamente, estas condiciones ambientales constantes pare-
cen reducir en términos generales la supervivencia tras la diapausa,
pues numerosos autores han demostrado la influencia positiva ejercida
por aguellas condiciones ambientales alternantes en el desarrollo de
la pupa (Pfadt y col, 1975; Butler y col, 1978; 3Breev y col,
1980; Zajonc, 1986, 1987).

Se sabe que, momentineamente, la temperatura puede reducirse
de una forma considerable, ¥ que en muchas especies se produce un
incremento de la motalidad ante descensos bruscos de temperatura
(Adenokun y Denlinger, 1964). Sin embargo, estas fuertes oscila-
ciones de la temperatura del suele no se producen en la zona medite-
rrinea, por lo que V. magnifica como especie ligada a las lati-
tudes templadas del Paledrtico, parece responder a descensos de
temperatura por debajo de -8 (¢ 2)2C, que hacen inviable la diapausa
en todos los casos observados (tasa de mortalidad del 1007 tras un

mes).

Remitisndonos de nuevo al ciclo anual de esta especie
(Tabla 30, 31), podemos observar que existe un paralelismo o:oubll:
entre las condiciones ambientales de los meses donde ael pr uced.r
diapausa invernal Yy aquéllos que sirven para restl;hhece:s Y o~
comienzo al ciclo anual. Si bien un fotoperiodo de 12:1 :l: uy“ =
g o i g % 2090tpr:vemr:l:: ‘::‘:: “:::f:. %e 21‘:::! Y un

clo anual, una tem

:cl)tf)ji:ne:‘llo(:le; ;: 12 horas son los desencadenantes de la ruptura de la
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diapausa y comienzo Para las primeras generaciones del

El desfase de tiempo entre el restablecimiento de las g‘::.t:ll::n:t
ambientales apropiadas Y nuestras primeras capturas anuales hay que
atribuirlo a un periodo de tiempo en el que se produ.e la ruptura de
la diapausa, y efectivamente, todos los autc. coinciden en sefialar
que la ruptura de la diapausa no se produce¢ con el mer« restableci-
miento de aquellas condiciones favorables, iino que, ademis, estas
deben sucederse durante un cierto tiempo e incrementar los valores
criticos (Pfadt y col, 1975; Butler Y coi. 1978; Breev y col,,

1960; Bartelt y col., 1984; Gnagey y Denlinger, 1984; Zajonc,
1986).

Para estudiar las condiciones del binomio temperatura-tiempo
necesario para romper la diapausa se disefio una experiencia consis-
tente en mantener durante 4 meses pupas en diapausa en dos interva-
los, desde 0 a + 492C y desde C a -42C (Tabla 84, 85). Los resultados
de esta experiencia apuntan a que en condiciones normales de suelo
(de 0 a +42C) se necesitan entre 14 y 21 dias y 24-262C para que se
produzca el 59,82/ de emersién adulta. En igual periodo y tempera-
tura, de las pupas sometidas a un ambiente miAs desfavorable (0 a -
42C) han eclosionado hasta el 68,08/, pero la mortalidad pupal es muy
superior en este caso y el desfase en la eclosién es tambien mayor.
Por todo ello, parece que una diapausa producida en condiciones
ambientales moderacas (préximas a las que se llevan a cabo en la
naturaleza) incrementa los niveles de supervivencia total (56,67/),
mientras que la llevada a cabo en condiciones mis desfavorables
incrementan su tasa de mortalidad (supervivencia del 194T/NTabla
85), Y no hay que olvidar que el fin dltimo de la diapausa es facili-
tar la supervivencia a la especie en la epoca anual mis desfavorable.




Bibliografia

Biologfla




BIBLIOGRAFIA

ABASA, R.O. (1972). Water and fat content of immature and adult

Sarcophaga bullata (Diptera: Sarco
. phagidae). Ann. :
Soc. Am., 65(2): 396-399. ) Entomol

ADEDOKUN, T.A. y DENLINGER, D.L. (1984). Cold-hardiness: a component
of the diapause syndrome in pupae of the flesh {flies
Sarcophaga (5. crassipalpis and S. bullata). Phy-
siol. Ent., 9(4): 361-364.

ALVAREZ y MATE, F. (1944). Un caso de miasis estrosa nasal. Med..
Esp., 12: 296.

ANDERSON, RM y MAY, R.M. (1982). Coevolution of host and parasites.
Parasitology, 85 411-41T7.

ANDERSON, J.R. (1989). Use of deer models to study the larviposition
by wild nasopharyngeal botflies (Diptera: Oestridae). J. Med.
Entomol., 26(3): 234-236.

ANDREWARTHA, H.G. (1952). Diapause in relation to ecology of insects.
Biol. Rev. 2T: 50C-104.

ARTHUR, D.R. (1976). Intereactions between arthropod ectoparasites
and warm blooded hosts. en: Ecological Aspects of Parasitolo-
gy, C.R. Kennedy (Ed.), Cambridge.

BAEZ, M. (1980). El género Wohlfahrtia en las Islas Canarias.
Taxonomia y Distribucién (Diptera: Sarcophagidae). Nquv. Rev.

Ent., X(4): 351-35T.

BAEZA CUELLAR, R (1932). Miasis por Wohlfahrtia. Rev. Med.
Madrid, 3(9).

An analysis of factors which determine the

BAKKER, K. (1967).
tition for food among larvae of Drosophila

successs in compe




melanogaster. Arch. néz2rl. Zool\, 14: 200-281.
BAK RII . G. (1959). On the preferred temperatures and humidities of the
arvae of the three species of Ca.liphora

(C.erythrocephala, C. vomitoria a
i o nd C. wralensis). i
angew. Zool., 46(4) 495-511. £ o

BARNARD, D.R. (1977). Skeletal-muscular mechanismes of the larva of

Lu_c.'uja sericata (Meig.), in relation to feeding habits
(DPiptera: Calliphoridae). Pan-Pacific ent., 53(6): 223-229,

BARROS, J. (i%?45) Lgs Barros Bovinos. Ciencia Vet., *6(118): 84,
BARTELT y col. (1981). Citado en McINNIS y col. (1983).

BARTON-BROWNE, L. (1958-a). The relation between ovarian development
and mating in Lucilia cuprina. Aust. J. Sci., 20(8)
239.

BARTON-BROWNE, L. {1958-b). The choice of communal oviposition sites
by the Australian Sheep Blowfly, Lucilia cuprina. Aust. J.
Zool.,, 6: 241-24T,

BARTON-BROWNE, L. y ROGOFF, WM. (i958). The ’‘Sheep Factor’ and
oviposition in Lucilia cuprina. Aust. J. Sci., 24(6):
189-190.

BARTON-BROWNE, L. (1960). The role of olfaction in the stimulation of
oviposition in the blowfly Phormia regina. J. Insect Phy-
siol., 5(1): 16-22.

BARTON-BROWNE, L. (1962). The relationships between oviposition in
the blowfly Lucilia cuprina and the presence of water. J.
Insect Physiol., 8(1): 383-390.

BARTON-BROWNE L., BARTELL, A.J.M.; VAN GERWEN, ACM. Y LAUREHGE.
C.A. (1976,. Relation between protein ingestion and sexual re_--
ceptivity in females of the Australian sheep blowfly Lucilia
cuprina. Physiol Ent., 1 235-240.

BARTON-BROWNE, L. ({979). The behaviour and putritional requirement
of adult Luclilia cuprina. Posibilities for modification.
Nac. Symp. Sheep Blowfly and Flystrike in sheep, N.S.W,,

Sydney, 45-5T7.

BARTON-BROWNE, L.; VAN GERWEN, A.C.M. Y BARTELL, R.S. (1980). Effects




588

of the ingestion of components of a protein-rich diet on the

sexual receptivity of females of th i
g e Australian s
Lucilia cuprina. Physiol, Ent., 5 1-6. e

BATSCHELET, E. (1984). Statistical methods for the analysis of

problems in animal orientation and certai z ! ey
; ; ain biologic :
AIBS Monographs, 35 pp. gical rhytms.

BAUMGARTNER, D.L. y GREEMBERG, B, (1985). Distribution and medical

ecology of the blowflies (Diptera: Calliphotidae) in Peru.
Ann. Entomol. Soc. Am., 78: 565-587.

BERND1, K.P. y GROTH, V. (1970). Studies on the significance of the
sexual behaviour of synanthropic diptera in stablishment of
chemosterilant. Angew. Parasitol., 11{4) 193,

BLACKITH, R. vy BLACFKITH, R. (1984). Larval agression -in Irish flesh-
flies (Diptera: Sarcophagidae). Irish Nat. J. 2i6): 237-
238. * A%

BRAACK, L.ER. Yy RET'EF, P.F. (1986). Dispersal, density and habitat
preference of the blowflies Chrysomylia albiceps (Wd) and
Chrysomyia marginalis (Wd.){Diptera: Calliphoridae). On-
derstepoort J. vet. Res. 53: 13-18. : ;

BRAACK, L.2.0. y De VUS, V. (1987). Seasonal abundance of carrion
frequenting blowflies (Diptera: Calliphoridae) in the Kruger
National Park. Onderstepoort J. vet. Res. 54 591-597.

BREEY, K.A. y SULTANOVY, F.R. (1975). On some peculiarities in the
development of the larvae cf the sheep nostril fly Oestrus
ovis L. (Diptera: Oestridae}). Parazitol., 94) 47-56.

BREEV, K.A.; ZAGRETINOV. R. ¥ MINAR, J. (1980). Influence of constant
and variable temperatures on pupai development of the sheep
blowfly (Oestrus ovis L.). Parazitologiya, 2T(4): 359-

365.

BRENﬁER. R.J. (1984). Dispersal, mating and ovlpositic.m of the screw-
worm (Diptera: Calliphoridae) in Southern Mexico. Ann. Ento-

mol. Soc. Am., TT: TT9-T88.

BURGESS, N.H.R; McDERMOT, S.N. ¥ CHETVWYN, K.N. (1972). A lahorator;
cuiture of Wohlfahrtia pattoni. Trans. R. Soc. Trop. Med.

& Hyg. 65 800-801.




589

BUTLER, G.D;
G.D.;, HAMILTON, AG. y GUTIERREZ, A.P. (1978). Pink Bollworm:

diapause induction in ]
relation to tempera
Ann. Entomol. Soc. Am.,, T4(2% 202}3204';1"‘& T

BUTL L )
f:{»m(ir?i 1’:1 lt,.gl(’)l-..i. Jt.D._ (1980). Trichogramma pretiosum deve-
0st 1n relation to constant and flu i
ct
temperatures. Ann. Entomol. Soc. Am., T3(6): ©6T71-673 i

BUXTON, P.A. {193f). The measurement and control of atmospheric

humidity in relation to entom i
ological pro :
Res., 22: 431-447T, g Problems. Bull. en®*

CAPEL, J.J. y ANDUJAR, F. (1978). Ma i i
o 8 : pa Pluviométrico de An ;
Paralelo, 3T(1978): 197-2017. o,

CARBALLAL PALMEIRO, J. (1945). Los "barros”, enfermedad del ganado
vacuno. Ciencia Vet.,, 6(i116); 143.

CARBALLEIRA TELLA, D.; ALONSO GOMEZ, J.M.; DIAZ GONZALEZ, F.; PLATERO
GARCIA, A, Yy ALONSO, J.M. (1964). Campainias de lucha contra la
hipodermosis bovira llevadas a cabo en la provincia de Lugo, en
los afios 1963-1964 por la Direccién General de Ganaderia.
Avigan, i44: 233-40.

CASTRESANA GUINEA, A. (1947). Miasis ocular. Arch. Soc. Oft. Hisp.
Amer., T(2): 163.

CATTS, H.H. (1964). en: Killough y McClellan (1965).

COGLEY, T.P. i1989). Effects of migrating Gasterophillus intestina-
1is larvae Diptera: Gasterophillidae) on the mouth of the
horse. Vet. Parasitol, 31: 317-331.

COMPAIRE FERNANDEZ, C. (1964). Estudio previo scbre la incidencia de
la hipodermosis bovina en la provincia de Segovia Yy estimacién

de las pérdidas. Avigan, 133(140): 50.

CORDERO DEL CAMPILLO, M. ¥ FERNANDEZ GONZALEZ, D.J. (1962). Experien-
cia de campo con "Ruelene", fosforado sistémico contra la hipo-
dermosis bovina. 4n. Fac. Yet. Leén, 8(8): 39-48.

CORDERO DEL CAMPILLO, M. (1962). Ensayos con "Neguvon" Yy “Trolene"

sobre ganado vacuno. 1. Efecto del tratamiento sobre la pro-
duccidn lactea. IL Prueba de campo con "Trolene” Y ?bserva—
ciones sobre el ciclo estacional de Hypoderma bovis en la
provincia de Ledn. An. Fac. Vet Ledn, 8(8): 11-36.




590

CORDERO DEL CAMPILLO, M. y ALLER GANCE
el Medio Rural.
5-46.

DO, B. (1974). Las Zoonosis en
II Congreso de Medicina Rural, Leén, 1974,

CORDERO DEL CAMPILLO, M. Y col. (1980). Indice-Catilogo de los

Zoopa_résitos Ibéricos. XI. Dipteros. Ministerio de Sanidad y
Seguridad Social, Madrid, 385-457.

COUSIN, T. (1932). en: Tauber (1558).

CRAGG..J.B. Yy COLE, P. (4952). Diapause in Lucilia sericats Mg.
(Diptera). J. exp. Biol., 29(4): 600-604,

CRYSTAL, M.M. (1970). Size and weight of pupae and adults on labora-
tory reared screwworm flies. J. econ. Entomol., 63: 551-554.

CRYSTAL, M.\M. y GUILLOT, F.S. (1973}. Flight of teathered screwworm
flies in relation to ovarian development. Ann. Entomol. Soc.
Am., Ti(2): 243-246.

DALLWITZ, R. (1987). Density independence of survival in myiasis
breeding of Lucilia cuprina (Wiedemann) (Diptera: Callipho-
ridae). Bull ent. Res., TT: 1T1-176.

DANILEWSKY., A.S. (1961). Photoperiodism and the seasonal develop-
ment of insect. Leningrad Univ. Press, 242 pp.

DASGUPTA, B. y ROY, P. (1969). Studies on the behaviour of Luci.ia
illustris Meigen as a parasite of vertebrate under experimen-
tal conditions. Parasitology, 54: 299-304.

DAVIES, L. (1948). Labcratory ‘studies on the egg of the blowfly
Lucilia sericata Mg. J. eXxp. Biol., 25(1): T1-85.

DAVISON, T.F. (1969). Changes in temperature tolerance during the
life cycle of Calliphora erythrocephala. J. Insect Phy-

siol., 15 9T7-988.
DENNO y GOTHRAN (1976). en: Teskey (1981).

DENLINGER, D.L. (1972-a). Induction and termination of pgpal diapaus}e
in Sarcophaga bullata (Diptera: sSarcophagidae). Biol.

Bull., 142: 11-24.

pause in the flesh

of dia
DENLINGER, D.L. (1972-Db). Seasonal phenology Am., 65(2):

fly Sarcophaga bullata. Ann. Entomol. Soc.




410-414,

D .NLI?IG]?F. D.L. 1972-¢). Physiology and Ecology of pupal diapause in
Sdarcophaga bullata Parker and Sarcophaga crassipalpis

glaa(;(: {Diptera: Sarcophagidae). Diss. Abst. Ent., 32(10):

Dk NLINGEI} DL Y SH%IKL'A. M. (1984). Increased length and variability
of t life cyc’e in tropical Fleshflies (Diptera: Sarcophagi-

dae) that lack pupal diapause. Ann. Entomol. Soc. Am.
T7(1): 46-49. :

DO 3SON, A.P. (1985). The population dinamics of competition between
parasites. Parasitology, 91: 317-347.

DOHELLY, J. (1958). Methods for the study of blowfly populations.
III. The tate and distribution of P32 jin blowflies labelled
in the larval stage. Ann. Appl. Biol., 46(2); 243-253.

DOV DING, V.M. (1968). The feeding mechanism and its ecological impor-
tance in larvae of Cyclorrhaphan Diptera. 3 th Int. Congr.
Entcemol., Moscow, Vol. I. 372.

DRABER-MONKO, A. (1973). Einige Bemerkungen uber die Eniwickiung von
Sarcopha carnaria (L) (Diptera: Sarcophagidae). Polsk.
Pismo Entomol., 43: 301-308.

EISEMAN, CH. vy RICE, M.J. (1987). The crigin of sheep blowfly Lu-
cilia cuprina (Wiedemann) (Diptera: Calliphoridae), attrac-
tants in media infested with larvae. Bull. ent. Res., T
287-294.

ELVIN, MK. vy KRAFSUR, E.S. (1984). Relationship between temperature
and rate of ovarian development in the house fly Musca domes-
tica L. (Diptera: Muscidae) Ann. Entomol. Soc. Am., TT:

50-55.

E3CHLE., J.C. (1964). Biology and control of Wohlfahrtia vigil
(Wwalker), Diss. Abst, 25(6% 3757.

FSCHLE, J.C. Y DeFOLIART, G.R. (1965). Rearing and Biology of Wohl-
fahrtia vigil (Diptera: Sarcophagidae). Ann. Entomol. Soc.

Am. 58 849-855.

y TEJON TEJON, D. (1986). Catialogo de razas

3 M 0Z, C. : ]
JSTEBAN MUf 1. Especies Ovina y Caprina. Ministerio

autéctonas Espanolas.




de Agricultura, Pesca Y Alimentacién, Madrid, 229 PP

FIEDLER, 0.G.H. {1951). Die Nahr i
H. : ung der myiasis-fliegenla
Wollschat. Z. Angew. Ent., 33(1-2); 142*1‘?0. e

FORD, N. (1932). en: Ford (193s),

FORD, N. u'9361.. _Further observations on the behaviour of Wohi-
f..ahrtm vigil (Walker) with notes on the collecting and rea-
ring of the flies. J. Parasitol., 22: 309-328.

FORNIELLES ULIVARRI, F. y GIL COLLADO, J. (1962). Estudio de dos

casos de miasis ocular interna por larvas de H
Y poderma.
Med. Trop. 38 250-260,

FRAENKEL, G. y HSIAO, C. (1966). Pupal diapause in Sarcophaga
faculata (Diptera). Am. Zool., 6(4) 576-5T7.

FRAENKEL, G. y BHASKARAN, G. (1973). Pupariation and pupation in
Cyclorrhaphous flies (Diptera). terminology and interpretation.
Ann. ent. Soc. Amer. 64 418-422.

FRINGS, H. (1944). Rearing blowflies in the laboratory. J. econ.
Ent., 34(2) 317,

GALLEGO BERENGER, J. Yy VENDRELL, E. (1954). Un nuevo caso espaiol de
"Miasis forunculosa" por Hypoderma bovis. Med. Clinica,
XXIII: 31i5-318.

GAN, E.I. (1953). The fly Wohifahrtia magnifica Schin. Tashken
Acad. Sci. Uzbek. SSSR Press, 1953: 1-47.

GARCIA GARRIDO, J. y MEDINA GARCIA, M. (1946). Miasis rhinoestrus
nasalis-ocular en Espana. Gac. Méd. Esparola, XX: 174-175.

GARCIA PEREZ, A.. MORAN GUTIERREZ C. Y MARTIN PASCUAL, A. (1967).
Miasis rampante por Gasterophillus. Actas Derm. Sifil.

Madrid, 58(5-6): 141-146.

GASCA ARROYO, A. (1979-a). Hipodermosis bovina en cordoba. 1. Distri-
pucion territorial en la provincia. Il Congr. Nac. Parasito-

logia, Ledn, p. 1486

GASCA ARROYO, A, (1979-b). Hipodermosis povina en Cérdoba. II. Rela-
cién entre edad y grado de parasitacion en diferentfs comfxrcas
de la provincia. II congr. Nac. Parasitologia, Leon, P.




149,

GASSNER, F.X (1942). Parasij ]
; b . Sites 1in - y i
News, T: 22-23 fur-bearing animals. Nat. Fur.

GASSNtER. FX. vy JAMES, M.T. (1946). Parasitism of foxes by maggots in
he Rocky Mountain Region. Nat. Fur. News, T. 29-30.

GEBAII})ER. 0. _EICHLER. W.. BREEV, K.A. y NOGGE, G. {1974). Die beiden
asselfhe!_;enarten des Rinde:z (Hypoderma bovis and Hy po-
derma linneatum). Angew. Parasitol., 1%(2): 1-30.

GIL COLLADO, J. {1960). I'nsectos y Acaros de 10s Animales Domésti-
cos. Salvat Editores, Barcelona, 591 pp.

GIL ESPARA, J. (1945). Miasis ocular por Oestrus ovis. Rev.
Espanola O.N.D., 1945: 86.

GILBY, A.R. y RUMBO, E.R. (1980). Watter loss and respiration of
Lucilia cuprina during development within the puparium. J.
Insect Phy-<iol., 26(3): 153-164.

GILMOUR, D.;, WATERHOUSE, D.F. Yy McINTVRE, G.A. (1946). An account of
experiment undertaken to determine the natural population densi-
ty of sheep blowfly Lucilia cuprina Wied. CSIRO Kull,
195: 60 pp.

GNAGEY, AL. y DENLINCER, D.L. (1984). Photoperiodic induction of
pupal diapause in the flesh f£ly Sarcophaya crassipalpis:
embryonic sensitivity. J. Comp. Physiol., 154: 91-96.

GOMEZ FERNANDEZ, L. (1945-a). Revisi;‘m critica de los casos de oftal-
momiasis espafolas. Rev. IDér. Parasitol.,, 6: 51-T3.

GOMEZ FERNANDEZ, L. (1946-Db). La hipodermosis bovina como parasitosis
humana. Rev. Ibér. Parasitol., 6: 225-238.

GOMEZ FERNANDEZ, L. (1950). Notas sobre algunas miasis espaiolas.
Laboratorio, 5(591 428-444.

GOMEZ FERNANDEZ, L. (1952). Estudio de los primeros esf.adios larva-
rios de las miasis humanas. Rev. Ibér. Parasitol, 12: 373-

403.

GOMEZ FERNANDEZ, L. (1953). Los primeros estados de las larvas de las

miasis humanas en el género calliphora (Diptera Y Cyclorrha-




prha). Rev. Ibér, Parasitol.,, 13: 259-288.

GOMEZ FERNANDEZ, L. (1955). La estrosis &culo-nasal {Thimni) de el

hombre en Espafa. causada
: per el Qestrys ovis L. del -
ro. Rev. Ibér. Parasitol., {5: 135-472. e

GOMEZ FERNANDEZ, L. (1958). Los primeros estados de las larvas de las

imiasis humanas en el G. Phaenicia (Lucilia) (Di
A ) " ptera, Cyclo-
rrhapha).. Rev. Ibér. Parasitol., 18: 19-50. o

GOODENOUGH, J.L.; WILSON, D.D. y WHITTEN, C.J. (1978). Visual sensi-

tivity of four strains of screwworm flies. Ann. Entomol. Soc.
Am., Ti(1): 9-42.

GREEMBERG, B. y SZ.SKA, M.C. (1984). Immature stages and biology of
fifhteen species of Peruvian Calliphoridae (Diptera). A4nn.
Entomol. Soc. Am., TT: 488-517.

GUERRA GRANDE, J.M. (1952). Consideraciones sobre un caso de oftal-
moeuliasis externa por oQestrus ovis., Arch. Soc. O0ftal
Hisp. Amer., XII: 86-89.

GUEVARA BENITEZ, D.: LOPEZ ROMAN, R. y RAMOS ONTIVEROS, F. (1974).
Nuevo caso de oftalmomiasis humana por Oestrus ovis en
Granada. Rev. Ibér. Parasitol, 31: 377-381.

GUILLOT, F.S.. BROWN, H.E. Yy BROCE, A.B. (1978). Behavionr of sexual
active male screwworm flies. Ann. Entomol. Soc. Am.d, 74(2):
199-201.

HADANI, A, RABINSKY, R.. SHIMSJHONI, A y VISHINSKY, Y. (1971).
Myiasis caused by Wohlfahrtia magnifica (Schi.) in sheep on
Golan Heights, Isr. J. Vet. Med., 28(1): 12-20.

HAMMER, O. (1942). Biological and ecological investigations on flies
associated with pasturing cattle and their excrement. Vidensk.
Medd. Dan. Naturhist. Foren. Kobenhavn. 105: 141-393.

HENNIG, W. (1948). Die Larvenformen der Dipteren. I. Akademie-
Verlag, Berlin, 185 PP.

HENNIG, W. (1950). Die Larvenformen der Dipteren. II. Akademie-
Verlag, Berlin, 458 PP

HENNIG, W. (1952). Die Larvenformen der Dipteren. 111 AKkademie-
Vverlag, Berlin, 628 pp.




595

H )
EPBURN, GA. vy NOLTE, M.C.A. (1943), Sheep blowfly Research. I11.

Studies on the olfactor
Y reactions of sheep blo »
tepoort J. vet. Sci., 18(1-2): 27-48. ’ s e

HERN!:NDEZ RODRIGUEZ. S., GUTIERREZ PALOMINO, R. Yy MARTINEZ GOMEZ, F
(1984). Parasitocenosis of red-deer (Cervus elaphus) '11;

Sierra Morena, Cé
sy a, Cordcoba, Spain. AKademie-Yerlag, Berlin, 429-

HIGHTOVWI_BR, B‘_G': SPATES, GE. Yy GARCIA, J.J. (1972). Growth and
cmtlca} s1ze of pupation for larvae of the screwworm develop-
ment in {fresh wounds. J. econ. Ent., 65(5): 1349-1352.

HIGHTOWER, B.G., O’GRADY, J.J. Y GARCIA, J.J. (1972). Ovipositional
behaviour of wild-type and laboratory adapted strains of screw-
worm flies. Environ. Entomol. {. 227-229.

HOBSON, R.P. (1933). en: Hobson (1935).

HGBSON, R.P. (1935). Sheep blowfly investigations. JI. Substances
which induce Lucilia sericata (Mg.) to oviposit on sheep.
Ann. Appl. Ricl., 22: 299-300.

HOLDAWAY, F.G. (1930). Field populations and natural control of
Lucilia sericata. Nature, 126: 648-649.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA (1983). HoJjas Metereorolégicas
Normalizadas para las provincias d¢ Albacete, Cludad Real, Cor-
doba, Granada y Jaén, INM, Madrid.

ISIMBEKOV, Zh.M. vy ZHUMABEKOV, Kh.S. (1983). Wohilfahrtia infesta-
tion in sheep: epizootiology and pathomorphology. Veterinari-
Yﬂ. 6: 19'—20.

JAMES, M.T. y GASSNER, FX. (1947). The immature stages of the fox
maggot, Wohilfahrtia opaca Cogq. J. Parasitol, 33 241-
244,

JAMES, M.T. (1982). Myiaslis. en Handbook series in Zoonoses.
Steele, S.H. (Ed)), CRC Press, Florida, 249-259.

JANBAKHS, B.; TIRCARI, S. Y AGHAMOHAMMADI, A. (1976). Myiasiis in
sheep due to wohlfahrtia magnifica (Schiner) in Iran (Dipte-
ra: Sarcophagidae). J. Ent. Soc., Iran, 3(4/2): T-12.

JAUME MORALLES, J. (1965). La hipodermosis bovina en Mallorca.




Avigan, 154 81-82.

JORDANO BAREA, D (1946-a). Euli
v D ; asis conjuntival, ;
Fernm. 5 BTH J al. Rev. Inf. Méd.

JORDANO BAREA, D. (1946-Db) Oculomiasis i
< 4 ' or R :
Méd., 1946: 680. P hinoestrus. Inf.

JUNTA DE ANDALUCIA (1987). Informe Gerenal del Medio Ambiente.

Agencia de Medio Ambiente, Consejeria de Obras Piblicas y Trans-
portes (Eds.), Sevilla, 452 pp.

KADYROVA, M. (1958). The biology and ecology of flies of the genus
Wohifahrtia B.B. 1889. Author’s abstract of the Thesis for
the Degree of Candidate of Biological Sciences. Tashkent Acad.
Sci. Uzbek. SSR Press, 1-15.

KASAI, T, CORDERO DEL CAMPILLO, M., EUZEBY, J., GAAFAR, S.; HIEPE,
Th. e HIMONAS, C.A. (1984). Standardized Nomenclature of Animal
Parasitic Diseases (SNOAPAD). Vet. Parasitol.,, 29: 229-326.

KASJAKINA, V.I. (1972). The morphology of the stigmes of larvae of
some representative Diptera: Brachycera. Vest. Moscuow Univ,,
2: 9-13.

KILLOUGH, R.A. Yy McCLELLAN, E.S. {1965), Face 1y oviposition
studies. J. econ. Ent., 58(4) T16-T19.

KILLOUGH, R.A. y McKINSTRY, D.M. (1965). Mating and oviposition
studies on the stable fly. J. econ. Ent, 858 489-491.

KIRPATRIK, J.N. Yy QUANTERMAN, KD. (1952). Field studies on the
resting habits of flies in relation to chemical control. Part.
I1I. Rural Areas. Am. J. Trop. Med. & Hyg. 1(6): 1026-103{.

KNAPP, F.W., SUKHAPESNA, V. LYONS, ET. Y DRUDGE._ J.H. (1979).
Development of third-instiar Gasterophillus intestinalis
artificially removed from the stomach of horses. Ann. Entomol.

Soc. Am., T2(3): 331-333.

KRAFSUR, E.S. (1985). Age composition and _seasonal phenology of
house-fly (Diptera: Muscidae) populations. J. Med. Ent,

22(5): 515-523.

y CHURCH, J. (1985). Age structure and

8. MOON, R.D. :
KRAFSUR, ES § some overwintering Face fly (Diptera:

reproductive history o




1 § -, n n . . 3

KUNICHKIN, GI. y KAMZAEV, J.R. (1985),

R Characteristi
of myiasis flies and basisof meth ¢ of the biology

ods for their control in Sou-

thern Kazahtan. Vost. Otd. YVaskh., 1985 87-91.

LAING, J. (1935). On the Ptilinum of the blowfly (Calliphora ery-
throcephala). Quart. J. micr. Sci.,, 8T: 497-521.

LANG, JJ b4 ‘GRAY. G. (1989). Seasonal abundance of Musca
vitripennis (Diptera: Muscidae) on Terceira, Azores. J. Med.
Ent., 26(3): 226-227.

LARSEN, E.B. y THOMSEN, M. (1940). The influence of temperature

development of some species of Diptera. Vidensk. Medd. Dan.
Naturhist. Foren. 104: 1-75.

LECLERQ, M. (1969). Entomological Parasitology. The relations be-
tween Entomology and Medical Sciences. Pergamon Press, London,
158 pp.

LEHRER, Z.; LEHRER, M. vy VERSTRAETEN, C. (1988). Les myiases causées
aux moutons de Rumanie par Wohlfahrtia magnifica (Schiner)
(Diptera: Sarcophagidae). Ann. Med. Vet., 132: 475-481.

LEITE, A.C. ¥ WILLIAMS, P. (1988). The life cycle of Metacuterebra
apicalis (Diptera: Cuterebridae). Mem. Inst. Oswaldo Cruz,
83(4): 485-491.

LEVOT, G.W., BROWN, K.R. y SHIPP, E (1979). Larval Growth of some
Calliphorid and Sarcophagid larvae. Bull. ent Res.,, 69:

469-475.

LOPEZ-MARIN, I. (4952). Un caso de wholfahrtiosis conjuntaval.
Arch. Soc. Oftal. Hisp.-Amer. XII(9) 1045-1056.

LOPEZ y LOPEZ, C. (1956). Hipodermosis bovina. Barros, Berros,
Bultos, Cucas, Barbas., Clencia Vet.,, 7. 1-35.

LOZANO, J.; COBO, D.N; VAZQUEZ, E. ¥y BENAVIDES, C. (19_85), Pasti-
zales del Noreste de Granada. Servicio de Extensiﬁon Agraria,
Consejeria de Agricultura Yy Pesca, Junta de Andalucia, Granada,

149 pp.

MACIAS y MACIAS, F. (1935). Otro caso de otomiasis por Wohlfahrtia




598

magnifica

(Schnier, 1862), Med. Paises CAalidos, 8: 538.

MACKERRAS, M.J. (1933). Observations on the life-history,

i nutritional
réquirements and fecundity of blowflies
24: 353-362. . Bull. ent. Res.,

MACKERRAS y FRENEY (1935). en: Norris (1959).

MACKLEY, J.M. ¥y LONG, G.L. (1983). Behaviour of sterile adult screw-

worms (Diptera: Calliphoridae) on flowering trees and Shrubs.
Ann. Entomol. Soc. Am., '76: 839-843.

MACLEOD, J. y DONELLY, J. {(1957). Some ecological relationships of

natural populations of Calliphoridae blowflies. J. Anim.
ECOIJ' 26: 135-!70-

MACLEOD, J. y DONELLY, J. (1962). Microgeographic aggregations in
blowfly populations. J. Anim. Ecol., 31(3): 525-543.

MACLEOD, J. ¥y DONELLY, J. (1963). Dispersal and interdispersal of the
blowfly populations. J. Anim. Ecol., 32(1): 1-32.

MAIER, C.T. Y WALDBAUER, G.P. {1979). Diurnal activity patterns of.
flower flies (Diptera: Syrphidae) in a Illinois Sand Area.
Ann. Entomol. Soc. Am., T2: 23T-2465,

MANDEVILLE, D.L. (1988). Rearing Phaenicia sericatal (Diptera:
Calliphoridae) on dry cat food with CSMA. J. Med. Ent,
25{3): 197-198.

MARCHENKO, V.A. y MARCHENKO, V.P. (1988). Survival of larvae of
Oestrus ovis L. depending of the state of immune system of
the host. Parazytologiya, 1988: 27-34.

MARTINEZ GOMEZ, F.. HERNANDEZ RODRIGUEZ, S.. CALERO CARRETERO, R. ¥
BECERRA MARTELL, L.C. (1974). Contribucién al conocimiento de
los zooparé&sitos en la provincia de Cérdoba. IV. Artrépodos.
III Reunién de Centros de Investigacién Ganadera, CSIC, Cérdo-

ba, 335-336.

MARTINEZ GOMEZ, F.; RUIZ SANCHEZ, P.; NAVARRETE LOPEZ-COZAR, 1. ¥
MARTINEZ CRUZ, M.S, (1983). Cronologia del ciclo de
Hypoderma en la provincia de cérdoba. III Cong. Nac.

Parasitologia, Barcelona, p.22.

MARTINEZ GOMEZ, F., GASCA ARROYO, A. y MORENO MONTASEZ, T. (1984).




Serologia de la Hipodermosis bovina 3
‘ en Andalucia. i&
Anual de la APE, Madrid, p. 69. J¥ Sewniod

MARTIN_EZ GOMEZ,. F., HERNANDEZ RODRIGUEZ, S. Y MORENO, T. (1989-a).
Hipodermosis: Etiologia. Rev. Bovis, Nov.-Dic.. 35-54,

MARTIN_EZ GOMEZ, F., HERNANDEZ RODRIGUEZ, S. Y MORENO, T. (1989-b).
Hipodermosis: Patogenia y Diagnéstico. Rev.
Dic.: 57-68.

Bovis, Nov.-
MARTINEZ-GOMEZ, F.;, HERNANDEZ RODRIGUEZ, S. y MORENO, T. (1989-¢).

Hipodermosis: Tratamiento y Profilaxis. Rev. Bovis, Nov.-
Dic.: Ti1-86.

McINNIS, D.0.; WENDELL, L.E. y WHITTEN, C.J. (1983). Directional
selection and heredability for pupal weight in the screworm
Cochlyomyia hominivorax (Diptera: Calliphoridae). Ann.
Entomol. Soc. Am., T6{1): 30-36.

MELLO, R.P. y GARCIA, M, (1988). Comportamento reproductivo Jde fémeas
de Stomoxys calcitrans (L.)(Diptera: Muscidae) criadas iso-
ladamente em laboratorio. Mem. Inst. Oswaldo Cruz, 83(3):
385-390.

MERCK (1970). Las miasis. Moscas del Ganado. en: Kl Manual
Merck Jde Veterinaria. Merck & Co. Inc., Rahway, 597-613.

MINAR (1984). en: Scos y Papp (1986).

MEYER, J.A. Yy MULLENS, B.A. (1988). Development of immature
Fannia spp. (Diptera: Muscidae) at constant laboratory tem-
peratures. J. Med. Ent., 25(3): 115-1TH.

MINNICH (1937). en: Meyer y Mullens (1988).

MOHAMMED, SK. Y ABDEL-RAHMAN, H.A. (1986). Seasonal ahund;}:}ce of
Sarcophagidae (Diptera) in two localities in Egypt. Buil!. Sec.

Ent. Egypt., 64: 89-94.

MONNING, HO. Y CILLIERS, P.A. (1944). Sheep blowfly Research. VII
Investigations in the Cape winter-rainfall ‘areas. Oonderste-
poort J. Vet Sci. & Anim. Indust, 19(1-2y: Ti-TT.

i ] for its prevention and con-
ONZU, N. (1983). Flystrike. A Manua _ .
" trol. Western Australian pepartment of Agriculture, bull.no.

4101, 64 PpPpP.




600

MOON, R.D. (1980). Effect
; ; of larval co iti
o Bak, Ko Vo mpetition on Face fly. Envi-
MOON, R.D. y KAYA, HK (1
y ! » H.K. (1984). A comparison of method
s for asse
age structure and abundance in populations of nondiapau:ilr:g

female of Musca autumnali
- ix (Dipt !
Ent., 18: 289-297. (Diptera: Muscidaej. J. Med.

MOULE._G.R. (1951). The sheep blowfly problem in Quensland. 1. Blow-
fhgs and ‘their breeding habits. II. Blowflies in relat:ion to
th'EJ.I‘ environment. III. The attractiveness of sheep to blow-
flies. IV, Seasonal conditions in relation to blowfly strike
Qd. Agric. J., T2(3): 169-175. :

NAJERA ANGU_LO, L. (1935). Primer caso de otomiasis por Womfahrt.u
magnifica descrito en Espana. Med. Paises calid., 8: 469.

NAJERA ANGULO, L. (1942). Sobre un caso de oftalmomiasis producida
por larvas de Wohlfahrtia magnifica Schiner. Bol. Soc.
Espancla Hist. nat., XI(9-10): 493-496, =

NAJERA ANGULO, L. (1947). La Lucha contra las Moscas. Mon. Dir.
Gral. Sanidad, Madrid, 204 pp.

NICHOLSON, A.J. (1950). Competition for food and allied phenomena in
sheep blowfly popuiations. Phil. Trans. R. Soc. Ser. B, 234:
TT-174.

NICHOLSON (1953). en: Nicholson (1957).

NICHOLSON, A.J. (1957). The self—a‘d.ju.stment of populations to change.
Cold-Spring Harbour Symposia, 1957: 1-35.

NIELSEN, B.0. (1984). Myiasis i danske farebesaetninger. Dansk.
vet. Tidsskr. 6T(i5): 1-8.

NORRIS, K.R. (1959). The ecology of sheep blowflies in Australia.
en: Biogeography and Ecology in Australia, Vol. VIII. Com-
monwealth of Australia (Ed.), Camberra, 5i14-544.

NUORTEVA, P. (1964). Differences in the ecology of Lucilia caesar
(L.) and Lucilia illustris (Meig.)(Diptera: Calliphoridae)
in Finland. Wiad. Parazytol., 10(4-5) 583-587.

GREEN, D.E., CONNELL, J.A. Y HOPKINS, P.S. (1981).
antigens of Lucilia

O’DONNELL, 1.J, ;
Immunization of sheep with larval




cuprina. Aust. J. Biol. Sci., 34: 411-447.
OHTAKI, T. y TAKAHASHI, M. (1979). Inductio
diapause in relation to

flesh fly Sarcophaga
25: 369-376.

n and termination of pPupal
the change of ecdysterone titter in the
peregrina. Jap. J. Med. Sci. Biol.,

OLDROYD, H. y SMITH, K.G.V. (1973). Eggs and larvae of flies. en:
Insects and other artinropods of Medical importance, Smith,
K.G.V. (Ed.), British Museum {(Natural History), London, 289-223.

PARISH, H.E. (1937). Flight test on screwworm flies. J. econ.
Ent., 30: T40-743,

PETERSON, R.D. y CANDIDO, A.O. (1987). Larval and Pupal weight rela-
tionships of six strains of screwworm (Diptera: Calliphoridae)
reared in the laboratory and in wounds. J. econ Ent.,
80(6): 1213-1217.

PFADT, R.E., LLOYD, J.E. ¥y SHARAFI, G. (1975). Pupal development of
cattle grubs at constant and alternating temperatures. J.
econ. Ent., 63(3) 325-328.

PICKENS, L.G. vy MILLER, R.W. {1980). Biology and control of the house
fly Musca autumnalis (Diptera: Muscidae). J. Med. Ent.,
17T(3): 195-200.

PICKENS, L.G. y NAFUS, D.M. (1982). Relationships bc.ween p..cterns of
Face fly capture and pasture topography, vegetation and cattle
movements. Enpvinm. Entomol., 1i: 843-846.

PICKENS, L.G. y HAYES, D.K. (1984). Evaluation of a new face fly and
stable fly (Diptera: Muscidae) trap which segregates the catch
of the two species. Environm. Entomol., 13: 1256-1260.

PICKENS, L.G. y HAYES, DK. (1986). en: Pickens y Miller (1987).

PICKENS, L.G. y MILLER, RW. (1986). Pyramid trap for monltoring.
Musca vitripennis (Diptera: Muscidae). J. Med. Ent., 23

112-143.

PICKENS, L.G. y MILLER, R.W. {1987). Techniques for trapping flies on
dairy farms. J. Agric. Ent., 4{4) 305-313.

PLANAS GARCIA, E. (1965). Un caso de miasis otica por larvas de
Rhinoestrus, Medicamentos, 23: 343-344.




602

POKIDOV, 1. 1971). Problems of the

itrol of wohif
sheep. Veterinariya, T: 25-34 ahrtiosis in

PORTSCHINSKY, 1.A. (1884), On wohlfahrt’s fly (Sarcophila

wohlfahrti) 1living in the larval stage in body of man and
ar nals. A Monograph. Horae Soc. Ent. Ross., 18: 247-314,

PORTSQHINSKY. LA, (1892). 1zledovanija PO dvukrylyn nasekorynn Ros-
311, Horae Soc. Ent. Ross. St Petesburg, 26: 63-131.

PORTSCHINSKY, I.A. (1916). Wohlfahrtia magnifica Schin., and
allied Russian species. The biology of this fly and its impor-
tance to man and domestic animals. Mem. Bureau Entomology

Sci. Comm. Centr. Board of Land Adm. Agric. Petrograd, X1 (9):
108 pp.

RAINA, AK. y BELL, R.A. (1978). Morphology of the Neurocrine system
of the pink Bollworm and histological changes in the neurosecre- 3_;
tory cells of the brain during induction, maintenance and termi-
nation of diapause. Ann. Entomol. Soc. Am., Ti(3): 375-47T7.

RAYMORT (1954). en: Norris (1959).

RECHAY, Y. (1989). Seasonal abundance of Muscidae (Diptera) asso-

ciated with cattle on the Northern Traansvaal Farm. J. Ned.

RICHARDS, O.W, Yy DAVIES, R.G. (1984). Tratado de Entomologia
Imm’s. Vol. 1. Estructura, Fisiologia y Desarrollo. Ed. Omega
S.A., Barcelona, 438& pp.

RICHARDS, OW. y DAVIES, R.G. (1984). Tratado de Entomologia
Imm’s. Vol. 2. Clasificacién y Biologia. Ed. Omega S.A,

Barcelona, 998 pp.

induction in
RING, R.A. (1967-a). Photoperiodic control of diapause | .
the larva of Lucilia caeszar (Diptera: Calliphoridae). .

exp. Biol., 46 {117-122.

RING, R.A. (1967-b). Maternal induction of diapause in the larva of
.Lucﬂja caesar VL. (Diptera: Calliphoridae). J. exp.

Biol., 46: 123-136.

RING, R.A. (1968). Termination of diapause in the larva‘r of‘;uc;;.:
'caesar {Diptera: Calliphoridae). can. J. Zool, 2

344,




603

RING, R.A. (1970).

Variations in t
11ing diapau he photoperiodic reaction contro-

3¢ induction in Lucilia caesar L, (Diptera:
137-142,

Calliphoridae). Can. J. Zool.,, 49(2)

RIVAS-MARTINEZ, S. (1982), Etages bioclimatiques, sécteurs chorologi-

ques et séries de vegetation de I'E e
: spagne madit é
Ecol. Medit., 8(1-2): 275-288. b o

ROBACK, S.S. (1951). A classification of the Muscoid Calyptrate
Diptera. 4nn. Entomol. Soc. Am., 44: 327-7%4.

RODRIGUEZ LOPEZ-NEYRA, C. ¥y SANTIAGO ESTEVEZ, M. (1949). Primer caso
de uretromiasis por Wohlfahrtia magnifica (Schiner, 1862).
Rev. Iber. Parasitol.,, IX{i); 95-108.

ROF CODINA, J. (4955). La lucha contra los barros o berros. Bol
Agric. Baleares, no. 126-130.

ROGOFF, WM. Yy BARTON-BROWNE, L. {(1958). The oviposition behaviour of
the Australian sheep blowfly Lucilia cuprinaProcc. X
Int. Congr. Entomol., Vol. 2: 589-593.

ROHDENDORF, B.B. (1956). Palaarktische Arten der Gattung
Wohlfahrtia B.B. (Diptera: Sarcophagidae). Rev. Ent.
URSS, 35 201-245.

RUIZ-MARTINEZ, 1. (1985). Estudio preliminar de las miasis producli-
das por Wohlfahrtia magnifica en el Norte de la provincia de
Jasn. Tesina de Licenciatura, Universidad de Granada, 184 pp.

RUIZ-MARTINEZ, 1.. SOLER-CRUZ, M.D.. BENITEZ-RODRIGUEZ, R.; MUROZ-.
PARRA, S.. DIAZ-LOPEZ, M. y FLORIDO-NAVIO, A. (41987). Myliasis
caused by Wohifahrtia magnifica in Southern Spain. Isr. J.
Vet. Med., 43(1): 34-40.

RUIZ-MARTINEZ, 1.; SOLER-CRUZ, M.D, BENITEZ-RODRIGUEZ, R.; PEREZ-
JIMENEZ, J.M. vy DIAZ-LOPEZ, M. {1989). Postembryonic development
of Wohlfahrtia magnifica Schin. (Diptera: Sarcophagidae).
J. Parasitol., T5(4): 531-539.

RUMBO, E.R. (1979). Oxigen requirements of Lucilia cuprina during
development whithin the puparium. Ent. exp. & Appl., 26: 67-

73.

SAINZ MORENO, L. (1952). Las miasis. sSu interés en la higiene pecua-
ria y sanidad veterinaria. Veterinaria, 15(2) 107-124.




604

S
ALEM, HH. (1938). A complete revision of the species of the genus

Wohlfahrtia B and B. Di
: ; Ptera, Larvaevoridae, Met
Publ, Fac. Med. Egypt. Univ., no. 13: 90 pp. G

SANCHEZ AGESTA, R. (1945). Miasis ocular por larvas de QOestrus
ovis. Arch. Soc. Oftal. Hisp. Amer. V: T91-796.

SANCHO, E. (198%). Dermatobia, the Ne
; s ' otrupical warb 4 -
rasitol. Today, 4(9): 242-246. P le fly. Pa

SANDEMAN, R.M,; I_QOWLES. V.M., STACEY, LN. y CARNEGIE, P.R. (1983).
Acquired resistance in sheep to infection with larvae of the

?!l’owfly Lucilia cuprina. 1Int. J. Parasitol., {8(): 69-

SANDEMAN, R.M.; COLLINS, B.J. y CARNEGIE, P.R. (1987). A scanning
electron microscope study of Lucilia cuprina larvae and the

development of Dblowfly strike in sheep. INt. J. Parasitol.,
1T(3): T59-765.

SAYIN, F. (477). Incidence and seasonal activity of Przhevalskilana
Silenus (Brauer) in angora goats in Turkey. Wiad.
Parazytol., 23(1-3): 157-159.

SCHMIDT (1972). en: Teskey (1981).
SCHOEMBURG, R.B. ¥ LITTLE, T.M. (1966). A technique for the statisti-

cal sampling of Fannia larval densities on poultry ranches.
J. econ. Ent., 59(6) 1536-1537.

SCHOLL, P.J., SCHWIN, J., GHAMMER, K.A. Y CHAMBERLAIN, WF. (1939).
Technique for Age-gradihg late third-instar Hypoderma
linneatum (Diptera: Oestridae) . Med. Ent., 26(3): 230-
233.

SCHUMANN, H. (1971). Die Gattung Lucilia (Goldfliegen). Angew.
Parasitol., 12(4), Merkblatt, 18 1-20.

SCHUMANN, H., RIBBECK, R. Y BEULIG, W. (i976). ll'ohlfahrt.fa
magnifica (Schiner, 1{862) als Ursache einer vaginalen Myiasis
dei domerstierten zwihockrigen in der Mongolischen Volksre-
publik. Arch. exp. vet. Med. 30: T799-806.

SEGUY, E. {(1941) Etudes sur les mouches parasites. IL Caniphg—
rides. Calliphorides (suite), Sarcophagines et Rnin?,p.horides e
I’Europe occidentale et méridionale, Encycl. ent., 2f: 436 pp.




(19414). Etude biologique et Systématique des Sarcophagines
Parasitol., 18(4-

EGUY, E,
genre Wohlfahrtia. Ann.

myiasigénes du
6. 220-232.

Effect of intraespecific competition between
ocephala (Meig.) (Calliphoridae:

* HAHEIN, A. (1986).
T3(2): 245-248.

larvae of calliphora erythr
Diptera). Zeitsch. Angew. Zool.,

SHOREY. H.H.. BARTELL, R.J. y BROWNE, L.B. {(1969).
of males of LUcilia cuprina (Calliphoridae) and Drosophila
by the odours of aggregation

62(2): 1419-1421,

Sexual stimulation

{Drosophillidae)

melanogaster
Entomol. Soc.

sites. Ann.

Am.,

L’evolution larvaire de

(1958).
Hum et

S.CART, M., RUFFIE, J. y MEIRA, M.
Oescrus ovis (Linné, i764). Ann. Parasitol,

Comp., 33: 295-302.
Morphology of the pupal

SIVASUBRAMANIAN, P. y BIAGI, M. (4983)
stages of the flesh fly Sarcophaga bullata (ParKer) Diptera:
Sarcophagidae). Int. J. Insect Morphol. & Embryol., 12(5/6)
355-359.

SMITH, D.C. ¥ PROKOPY. R.J. (1981). Seasonal and diurnal activity of

Ann. Entomol Soc.

Phagoletis mendax flies
Am., T4, 425-466.

in nature.

S(0S, D.P. y PAPP, L. (1986). A Catalog of Palearctic Diptera.
Vol. 12. Calliphoridae and Sarcophagidae. Akademie Kiadd. Buda-

pest, 1387 pp.

(1963). Ecological studies in flies. 8. Diurnal activi-
End. Diss.

SJENAGA, O ;
ties of flies attracted to the fish baited trap.

Nagasaki Univ., 5(2) 136-144,

SUGAR, L. {176). Seasonal incidence of larvae of Pharyngomyia
picta Meigen 1824 and Cephenemyla auribarbis Meigen, 16?4-
in red deer (Cervus elaphus hippelaphus) 1in

9. 73-84.

Bull.

(Oestridae)
Hung.,

Hungary.

Parasitol.
TALEGON HERAS, F. {1964). Tratamiento de la Hipodermosis. Grangja,

12: 51.
behaviour and emergence rythmum of two
Calif. Publ.

BER, M.J. {1968). Diology, _
TAY (Diptera: Muscidae). Univ.

species of Fannia
Ent., 50. 45 pp




606

TERNOVOY, v.1. (1960-a).

flies by the
31.

A study of migration of Wohilfahrtia
method of radio-labelling. Zool. Zh., 39(8)

TERNOVOY, V.1 (1960-b). Data on ecology of Wohlfahrtia magnifica

Schi. 1n the Virgin-soil region of the Kalmyk ASSR. Zool.
Zh., 39(8): 1174-1179.

TERNOVOY, V.1, (1961) Wohifahrtia infestation in fine-wooled
sheep. Veterinariyva, 6: 60-61.

TERNOVOY, V.I. (1962). The cultivation of Wohlfahrtia magnifica
Schin. larvae. Tr. Vses. Inst. vet. Sanit.,, 21: 84-87.

TERNOVQY, V.. (1968). The cuitivation of Wohlfahrtia magnifica
Schin. under laboratory conditions. Tr. Staviropol. Inst.
Vet.,, 29: 398-401.

TERNOVOY, V.I. (1982). A study of the diapause in Wohlfahrtia
maginifica (Diptera: Sarcophagidae). Rev. Ent. URSS, LVIIL
481-487.

TESKEY, H. (1981). Morphology and Terminology-larvae. en. A ma-
nual of Nearctic Diptera. Vol.l. MacAlpine, J.F., Peterson,
B.V.; Shewell, GE.; Teskey, H.J., Vockeroth, J.R. y Wood, DM
Department of Agriculture, Ottawa, M- graph, 27: 65-100.

TRAXLER, F.E. (1977). Developmental anatomy of the cephalopharyngeal
apparatous of the first and second instars of Lucilia
sericata (Meigen) larva (Diptera: Calliphoridae). N.Y. Ent,
Soc., 85 2-17.

ULLYET, G.C. (1950). Competition for food and allied phenomena in
sheep blowily populations. Phil. Trans. R. Soc. Ser B, 234

T7T-174.

VALENTYUK, E.I. {1969). A contribution to ecological research on
Wohlfahrtia magnifica Schiner. Vest Zoal., 5 T76-79.

L d ecology of the genus
VALENTYUK, E.L (1970). Biology an
wWohlfahrtia B.B. (Diptera: Sarcophagidae). Acad. Nauk SSSR

Inst. Zool. 1970: 1-22.

T iologie de Wohlfahrtia (Diptera:
TYUK, E.I. (1972). Sur la bio : . '
VALEgarcophagidael duv Sud d I’UKranie. Paraz. parazit. Tasko

liv., 1972: 231-206.




VALLE, F. vy DIAZ DE LA GUARDIA, C. (1989). Anotac,
vegetal de Jaén, Sierra Morena.
prensa-,

ones sobre el paisa
Foro de las Ciencias-en

VALL(EE. _F.: GO_MEZ, F. B_JOTA. J. Yy DIAZ DE LA GUARDIA, ¢ (1989).
Fnia botganu?o_ecolog.u.‘a del Parque Natural de Cazorla segura
Yy las Villas., Ed. Rueda, Granada, 354 pp. S

VASALLO MATILLA, ¥ (1973). Descripcion de la larva de Hy poderma

i{rnebata €n un caso de miasis humana. Rev. San. Hig. Pibl
. 643. ’ ?

VESELK_IN. G.A.; DOMATSKIY, UN. y LATKIN, V.M. (1989). Zoophiicus
flies (Sarcophagidae, Calliphoridae) inducing tissue and skin-

myiasis in domestic animals in the USSR, Parazytol. Osbor.,
35: 125-144,

VOGT, W.G.;, WOODBURN, T.L., MORTON, R. y ELLEM, B.A. (1983). The
analysis and standarsdisation of trap catches of Lucilia
cuprina (Wiedemann) (Diptera: Calliphoridae) Bull. ent.
Res., T3 669-6iT.

VOGT, W.G.; RUNKO, S. y STARIK, N.T. (1985-a). A wind:-oriented +fly
trap for quantitative sampling of adult Musca vetustissima
Walker. J. Aust. ent. Soc. 24: 223-227.

VOGT, W.G.. WOODBURN, T.L. MORTON, R. y ELLEM, B.A. (1985-b). The
influence of weather and time of day on trap catches of males
and females of Lucilia cuprina {(Wiedemann) (Diptera: Calli-
phoridae). Bull. ent. Res. T5: 315-319.

VOGT, W.G. (1986). Influence of weather and time of day on trap
catches of blowfly Musca vetustissima Walker (Diptera:
Muscidae). Bull. ent. Res. T6: 359-366.

VOGT, W.G. {1987). survival of female bush flies, Musca
vetustissima Walker (Diptera: Muscidae), in relation to repro-
ductive age. Bull. ent. Res., T7: 503-513.

VOGT, W.G. (1988-a). Trap catches of Musca vetustissim_a walker
(Diptera: Muscidae) and other arthropods associated with cattle
dung in relation to height above ground level, J. Aust. ent.

Soc., 2T: 143-14T7T.

wez cher on traps catches of

-b). Influence of
VOGT, W.G. (1988 b) 'D‘iptera: Ca}liphoridae)-

cChrysomya ruffifaces (Macgquart)




J. Aust. ent. Soe., 2T: 99-103.

WATERHOUSE. D.F. (1947). The relative importance of live sheep and of
tarrion as breeding grounds from the Australian sheep blowfly

;Ueﬂja cuprina. Bull. econ. Soc. Ind. Res. Aust., 217:
3 pp. .

WEBBER, L.G. (1955). The relationship between larval and adult size

of the australian sheep blowfly Lucilia cuprina (Wied.).
Aust. J. Zool.,, 3. 346-353.

WELCH, J.B. (1988). Effect of trap placement on detection of

Cochliomyia hominivorax (Diptera: Calliphoridae). J. econ.
Ent., 81i(1): 241-245,

WOODBURN, T.L. y VOGT, W.G. (1982). Atractiveness of merino sheep
before and after death to adults od lWcilia cuprina (Wiede-
mann) (Diptera: Calliphoridae). J. Aust. econ. Soc. 2%
191-134.,

YAGUES GARCIA, J. (1935). Dos casos mas de miasis ocular. Arch.
Soc. Oftal. Hisp. Amer., 35 147-!48.

YASUDA, M. (1940). On the morphology of the larva of Wohlfahrtia
magnifica Schin. found in the wound of a camel in Inner Mongo-
lia. J. Chosen nat. Hist. Soc. Keijoo, T. 27-40.

ZACHAROVA, N.F. (1961). Ecologia y Epidemiologia de dipteros sinan-
trépicos de la familia Sarcophagidae. Medsk. Parazitol., 30:
2068-214.

ZAJONC, 1. (1983). Notes on the biology of the f£fly 'Lucu‘ja
sericata (Meig. 1826y (Diptera: Calliphoridae). Biologia,

38(2): 149-453.

ZAJONC, 1. (1986). The effect of the temperatu_re on the biomass
output of the house fly (Musca domestica) 1:.mpa-e in .the
excrements of Japanesse Quail (Coturnix coturnix Japonica).
Zivoc. Vys. 3y 1037-1045.

ZAJONC, 1. (1987). Production of house fly pupae in ex:?ements of
some house animals. Pol’nohv. Agric. 33(3) 238-245.

ZDAREK, J. Y SLAMA. K. (1972). Supernumerary larval instars in Cyclo-
rrhaphous Diptera. Biol. Bull., 142: 350-357.




609

ZDAREK, J., SLAMA, K. Y FRAENKEL, G. (1979). Changes in internal

pPresure during puparium formation in flies. J. exp. Zool.,
20T: 187-19¢,

ZDAREK, J. y FRIEDMAN, S. 1986). Pupal ecdysis in flies: mechanisms

Oof evagination of the head and expansions of the thoracic appen-
dages. J. Insect Physiol., 32(11): 917-923.

ZELEDON, R. vy SILVA, S. (1987). Attemps to culture the parasitic
stage of Dermatobia hominis (L) in vitro {Diptera: Cutere-
bridae). J. Parasitol., T3(5); 907-909,

ZOHDY, N.ZM. y MORSY, C.E. (1982-a). On the biology of the grey

flesh {fly Parasarcophaga argyrostoma Rob.-Desv. J. Egypt.
Soc. Parasitol., 12{(1): 85-95,

ZOHDY, N.Z.M. ¥y MORSY, C.E. (1982-h). Effect of larval and adult diet
on the development of Parasarcophaga argyrostoma. J.
Egypt. Soc. Parasitol.,, 12(4). 191-198.

ZUMPT, F. (1965). Myiasis Iin man and animals in the old world.
Butterworths, Lond., 267 pp.




CONCLUSIONES




CONCLUSIONES

i.- El desarrollo postembrionario de W, magnifica consta de la
sucesidon de tres estadios larvarios, I, II y III, y dos interfases de
desarrollo, I-IT y II-III, que hemos denominado interestadios
larvarios. En ellos, las estructuras quitinosas de neoformacién se
disponen bajo las preexistentes, en un proceso diniamico de cambio
morfolégico de tal modo que, tras la muda larval, el nuevo estadio
dispone de todas las estructuras de anclaje y sostén perfectamente
conformadas para su funcisn.

2.- El predominio de la masa esquelética respecto de la visceral en
los primeros estadios de desarrollo muestra una tendencia por parte
de la especie a asegurar el anclaje y la supervivencia. Por el
contrario, la inversion de esta proporcién en el estadio III indica
una tendencia a asegurar un tamafio de pupacidén viable. Atn asj, la
especie dispone de mecanismos para realizar una pupacién efectiva con
tamafios muy inferiores al 6ptimo y de este modo hacer viable, al
menos, 1a mitad de 1los adultos.

3.- El diseiio general de la técnica preparatoria de muestras de
dipteros productores de miasis para microscopia electrénica de
barrido, basada en la utilizacién de formaldehido al 10/ (que se
revela como un excelente fijador, sin alterar estructuras), limpieza
manual con agua bidestilada-solucidén salina (que no produce formacidn
de cristales sobre la cuticula), ¥y deshidratacién por Punto Critico
para las larvas I Y Liofilizacidén para los demas estadios de
desarrollo, ha dado excelentes resultados, ademas de permitir la
observacién de estructuras con un amplio rango dJde aumentos Yy de

voltages de aceleracion.

4.- De acuerdo con las nuevas tendencias en la taxonomia de los

Muscomorpha, se propone una taxonomia de sintesis que combine,

mediante estudios al microscopio optico Y electronico de barrido, el
uso de estructuras tradicionales (esqueleto cefalofaringeo,
peritremos anteriores Y posteriores), ain con los rangos de
variabilidad observados en ellas, con las siguientes estructuras:




a. Distribucién y estructura de los
- Distribucién vy tipos de sens
peritremal.

C. Morfologia y distribucisn d
e sens
peritremal. ilas trico

dientes preestomales larvarios.
ilas papilares de 1la cavidad

ideas en la cavidad

Ademas, estos criterios, aplicables al! gé&nero
Y POr extensién a 1a zamilia Sarcophagidae, Juntogcon la :::;:x:zﬁj;
microestructura de 1o0s ganchos bucales Y armadura espicular, pueden
repl:esentar un excelente instrumento para Jjerarquizar esp'ecles no
varasitas, parasitas facultativas, ocasionales Y obligadas.

5.- Se ha realizado el primer estudio morfo-estructural sobre. las
tres etapas larvarias de Wohlfahrtia magnifica Y por extensidn en
pPrimero en los Sarcofagidos Paleirticos.

Se describen por primera vez para las ciencia la microtextura
de los ganchos bucales, ademas de describir, para esta familia, la
estructura de los tres complejos sensoriales del pseudocefalon:
complejos dorsal, ventral y labial; la cuticula interrumpida a nivel
de las hendiduras peritremales anteriores y posteriores y las
estructuras circulares de la cuticula.

6.- La morfologia funcional nos muestra a ¥. magnifica como una
especie altamente adaptada a la vida parasitaria, con estructuras que
incrementan su capacidad de anclaje y abrasiéon de tiejidos del
hospedador (esqueleto cefalofaringeo y dientes preeatomales
larvarios), con otras de proteccién y sostén de estructuras débiles
muy necesarias en su vida larval (anillos quitinor>)s en complejos
sensoriales, anillos circumperiféricos con capacidad de invaginarse,
trabé&culas peritremales Yy sensilas tricoideas de la cavidad
peritremal), asi como un complejo sensorial marcadamente gquimio- y

mecanorreceptor.

7.- W. magnifica es capaz de eliminar competitivamente a otras
especies parasitas facultativas, ocasionales y saprofagas, tanto si
se desarrolla sobre miasis primarias como si se desarrolla sobre
reinfectaciones (competencia interespecifica que se¢ establece
sundamentalmente por el espacio en primer lugar, Y por el alimento,
en ssgundo lugar). Por el contrario, esta especie se ha revelado con
una escasa o nula capacidad de sobrevivir en cadaveres, Ya sea sola o
en competencia con otras especies, aungque si, ocasionalmente, alguna
causa provoca la muerte de su hospedador el estadio III se halla

facultado para sobrevivir.

8.- Se ahnaliza por primera vez €N W. magnifica, Y éen los
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i:::;&l;a?;:::r:alearticos. la microflora asociada a la miasis y
5 que sobre ella se desarrollan D'

s el to
especies bacterianasys aisladas, pertenecientes a 4 famn?al.s d; f':
géneros, se propone como flora asociada a las larvas de W
magnifica las siguientes especies bacterianas: Moraxena'

bhenylpyruvica, Bacillus subtilis, Pseudomonas maltophila, S.
epidermidis, Peptostreptococcus magnus y Providentia stuart’u.

9.- Las relaciones ontogenia larvaria-microflora a

que, paralelamente al desarrollo larvario , se produscoeci\:l: :nt::;:;::
cualitativo de especies bacterianas, con un acentuado punto de
inflexion en el primer interestadio de desarrollo (I-1I). Esto
Probablemente sea debido al incremento de ingesta y necesidades
nutricias por parte de los estadios finales de W. magnifica.

10.- Durante el proceso miasigeno la contaminacién con ambientales y
fecales es frecuente, y que diversas bacterias saprofitas pueden
pasar a ser patogenas. Se triplica la cantidad y diversidad de
bacterias coliformes, entéricas, necrosantes y purulentas, lo que
supone un agravamiento ostensible del procesoc mjasigeno.

11.- En las reinfectaciones parece fundamental la emisién de un olor
caracteristico de la miasis que actua como un poderoso atractivo para
nuevas hembras gravidas de ¥W. magnifica. Tanto en miasis como en
larvas se han aislado especies bacterianas implicadas en la emisidn
de sustancias volatiles atractivas: Escherichia coll, Streptococcus
grupo D enterococcus, Bacterolides fragilis, Bacterolides
melaninogenicus, Streptococcus B-hemolitico grupo C, Fusobacterium
necrophorum y Fusobacterium nucleatum, circunscribi&éndose a las
larvas: Moraxella phenylpyruvica Yy Bacillus subtilis.

12.- Wohlfahrtia magnifica tan sdlo presenta una densidad
significativa en las inmediaciones de sus hospedadores debido a que
no suele darse en la especie un vuelo de &xodo, sino que al
contrario, se produce un vuelo interdispersivo que provoca que las
generaciones sucesivas aprovechen un area geografica resiringida a

sus hospedadores para perpetuarse.

La entrada por orificios naturales del hospedadores e¢s su
medio naturail de invasidn, desvlegando 21 adulto una elaborada pauta
ac acoso a su hospedador. En el caso de las reinfestaciones, apnque
el hospedador se halla hipersenslhiuzado. el rendimiento parasxtario
en larvas puestas por unidad de tiewpo es su_perior al obtenido en la
produccién é» ~¢- is primarias, siendo el nimero de reinfectaciones
me-- csevado Y la superior mortalidad de las primeras pues:ast::
suplida con una tasa de mortalidad muy inferior en las siguien




generaciones larvarias,

13.- W. magnifica S€¢ muestra como u
largo, aunque muy adaptable segin condici
diurna, heiidfila, euritopa, euriclina,
con precipitaciones y vientos por enci
vital de un mes POr generacisn,

ambientales, tréficas Y de hospedador que disturben Su tasa de
recambio generacional, esta especie produce unas 5 generaciones por
afno, que invierten algo mas de 3/4 partes de su vids adulta en el
vuelo, de las que 2/3 estin dedicadas a la actividaa parasitaria. Con

un marcado caracter asinantrépico Y con un elevado grado de relacisn
con sus hospedadores habituales.

ha especie de ciclo anual
ones ambientales, terméfila,
inactiva en dias nublados Y
ma de 30 km/h. Con un ciclo
Y sin que existan condiciones

14.- Como tal diptero Sarcophagidae, ¥. magnifica es considerado
como un representante de la estrategia reproductora ‘r’. No obstante,
su tasa reproductora es muy inferior a la mayoria de los Muscomorphsa
estudiados. Frente a ello, esta especie dispone de una serie de
mecanismos adaptativos orientados a la mixima eficacia parasitaria, y
de este modo, incrementar la tasa de supervivencia de las larvas,
mecanismos que ya parten desde la puesta a cargo del adulto. La
estrategia reproductora adulta hace que maduracidén sexual, cépula,
maduracién ovarica y puesta se produzcan en la primera mitad de su
vida adulta. La estrategia de desarrollo larvario se halla orientade
a obtener un crecimiento muy rapido y alcanzar la fase suelo con la
mayor brevedad posible, presentando tres puntos criticos, el estudio
I vy los interestadios I1-11 y II-III

AGn mas, pese a que la tasa de fecundidad es baja (entre 24 y
67 larvas/hembra), la efectividad y precisién en la puesta, por un
lado, la notable adaptacién larvaria que le lleva a obtensr una tasa
de supervivencia cercana al 40/, por otro, Yy el desarrollc de una
estrecha relacién pariasito-hospedador en una etapa tan critica como
. es el paso a la fase suelo, soslayada por una tendencia de la larva
111 postalimentaria a desprenderse sobre sustratos que van a
favorecer su metamorfosis pupal, hacen que su tasa de recambio intra-
e interanualmente esté asegurada.

i{5.- La metamorfosis pupal de V. magnifica, que ocupa casi 1/3 lde
su ciclo vital asegura una alta tasa de supervivencia. Si :s
condiciones ambientales se tornan adversas, la diapausa pupatl en e:O:
especie le permite soportar condiciones muy adversas (de hasta l‘::nte
grados bajo cero) durante prolongados periodos (norma

invernales) y debido a este fenémeno la mitad de las pupas
transinvernantes generan adultos interanuales.
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16.- Si las condiciones ambientales se muestran
fase del afo anterior y en las

supervivencia de los adultos

correspondientemente muy baja, y por ello, la tasa de recambio
generacional y el nimero de adultos a lo largo del afio. Esta podria
Ser una interpretacién a la dinamica anual presentada por la especie,
apuntada por diversos autores Y nos permite intuir el porqué de las

marcadas oscilaciones anuales presentadas por Wohilfahrtia
magnifica.

: adversas en la altima
Primeras del posterior, la tasa de

transinvernantes serai,

CONSIDERACION FINAL

Conociendo la tasa de recambio generacional, la duracisn del
ciclo vital y anual de la especie, el nimero de generaciones anuales,
la tasa de mortalidad larval-adulta, la tasa media de fecundidad, las
Proporciones macho:hembra y sus estrategias anuales, el grado de
relacién con su hospedador y su densidad, la tasa de esterilidad por
sexos, el nimero de horas empleadas en parasitar y el rendimiento
parasitario en larvas por unidad de tiempo, ¥y por iltimo conociendo
su capacidad de producir miasis primarias y de inducir a las
reinfectaciones sucesivas, pode.aos calcular cuantos individuos se
obtienen a partir de una generaciétn de adultos instantinea y
anualmente, Tambi&én podemos realizar el cidlculoe opuesto, Ya que a
partir del numero de larvas observadas en grupos de ganado
parasitados en una zona concreta, extrapolar al nimero de adultos
presentes en esta zona. Todo ello deben ser instrumentos muy eficaces
para adoptar futuras medidas de control en la especie,
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