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1. Introduccion

El estudio que abordamos examina la fenologia reproductora anual de Sarcoptes scabiei
hospedado por Capra pyrenaica en el Espacio Natural de Sierra Nevada, sur de la
Peninsula Ibérica.
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1.1. El parasito y su actividad

La sarna sarcoptica o sarcoptidosis (Kasai et al., 1988) es una enfermedad parasitaria que
afecta a la piel de mas de 100 especies de mamiferos, pertenecientes a 27 familias y 10
géneros en todo el mundo (Bornstein et al. , 2001).

El agente causante es el acaro Sarcoptes scabiei (I, 1758) (Latreille, 1802) (De Geer,
1978), miembro del suborden Sarcoptiforme, familia Sarcoptidae (Fain 1968). Fain (1968)
propuso que los humanos fueron los hospedadores originales o primarios y que los
animales habian adquirido los acaros de ellos. Cita de Arlian (1989), “Sorprendentemente,
para una enfermedad que ha afligido a la humanidad desde la antigiedad, poco
directamente se conoce aun sobre la biologia basica del parasito, las interacciones entre
parasito-anfitrion, la respuesta inmune del anfitrion y susceptibilidad del anfitrion”.
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FENOLOGIA REPRODUCTIVA ANUAL EN SARCOPTES SCABIEI VARIEDAD CAPRA.

Espacio Natural de Sierra Nevada

Reconocible por su forma globosa y una quetotaxia caracteristica, con dimensiones
corporales que oscilan para los machos entre 213-285 pum de longitud por 162-210 um de
: ancho (aproximadamente dos tercios del
tamano de la hembra) y para las hembras
entre 300-504 um de longitud por 230—
420 um de ancho (Fain 1968) y, un ciclo
vital tipico de los &caros astigmatidos
(huevo-larva-protoninfa-tritoninfa-
adulto), que puede completarse entre 12-
16 dias (Ruiz Martinez, 1. y Pérez, J.M.
1997). Sarcoptes scabiei difiere de
muchos otros acaros de la sarna en que
éstos habitan la epidermis de la piel,
donde excava tuneles en las capas
externas durante todas las fases activas de
su desarrollo penetra en el interior de la
epidermis de su hospedador en algun
momento (Heilesen 1946; Mellanby
1972; Van Neste 1988). Los acaros
construyen galerias a través del estrato
cérneo hacia el estrato granuloso y estrato
espinoso, donde se alimentan de células
vivas y fluido linfatico del tejido (Imagen
2), (Van Neste 1986,1988; Arlian et al.
1988h).

Imagen 2. Hembra en galeria.
El cuerpo es de color marrdn claro, con las patas y las partes circundantes a la boca de
color méas oscuro y esclerotizadas, éste se divide en varias partes (figura 1).

El gnatosoma es cuadrangular y esta constituido por un par de queliceros y pedipalpos que
utiliza para alimentarse y excavar tuneles en el estrato corneo de la epidermis del
hospedador. El idiosoma tiene forma ovalada, y es ventralmente plano y dorsalmente
convexo. La superficie del idiosoma esta cubierta por finas estrias y dorsalmente posee un
namero variable de campos con espinas que tienen importancia taxondmica (Fain, 1968).
El coxal, que es la union de las patas con el cuerpo, esta embebido en la superficie ventral
de cuerpo. Presenta 4 pares de patas; el primer y segundo par de patas son cortos, se
extienden mas alla del margen antero-lateral del idiosoma, se sitGan a ambos lados del
gnatosoma y préximos al mismo, terminando en forma de ventosa (Mellanby, 1972). El
tercer y cuarto par de patas son también cortos, pero no se proyectan mas alla del borde del
cuerpo. La parte terminal de los pares de patas 3° y 4° de la hembra y 3° del macho se
proyecta en un largo pelo quitinoso, mientras que el 4° par del macho termina con una
ventosa. El ano es posterior y terminal en ambos sexos (Fain, 1968).



FENOLOGIA REPRODUCTIVA ANUAL EN SARCOPTES SCABIEI VARIEDAD CAPRA.

Espacio Natural de Sierra Nevada

Figura 1. Esquema de las partes del cuerpo en S. scabiei. Rodriguez F. 2012

Las hembras, una vez fecundadas, ponen de 3-5 huevos al dia dentro de los tuneles, en
cuyo interior se desarrolla una larva hexapoda, que eclosiona a los 3-5 dias (Imagen 1).
Tras la eclosién algunas larvas salen a la superficie cutanea, otras pasan a los foliculos
pilosos o galerias preexistentes y otras contintdan en las galerias donde eclosionaron. A los
10-12 dias se produce la muda a ninfas octépodas (protoninfas y tritoninfas), que en el caso
de las larvas que permanecian en la superficie se realiza en pequefias cavidades que se
conocen como “bolsas de muda”. Las ninfas pueden permanecer en los tuneles, las “bolsas
de muda” o moverse por la superficie de la piel excavando nuevos tineles. La muda de
tritoninfa a adulto requiere de 2-4 dias adicionales. Las hembras adultas pueden ser
fecundadas, comenzando a construir nuevas galerias, donde a los 4-5 dias ponen los
huevos (Arlian y Vyszenski-Moher, D.L., 1988; Heilesen, B.M., 1946). Los adultos viven
unos 2 o 3 meses, fuera del hospedador, la supervivencia se reduce solo a unos pocos dias.
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Esquema ciclo biolégico de Sarcoptes Scabiei

El acaro procedente de distintas especies de hospedadores se observa similar pero difiere
fisiologicamente y por lo general se consideran razas biolégicas o incluso especies



diferentes (Soulsby, 1968; Howell et al., 1978; Blood et al., 1979). Es habitual que un
anfitrion tenga una proporcion mas alta de especimenes de un tipo que de otros. Los
analisis genéticos moleculares de 23 aislamientos de S. scabiei en nueve especies de
hospedadores (cabra, perro, zorro plateado y rojo, camello, dromedario, perro mapache,
lince, cerdo y oso australiano) de cuatro continentes, apoyan fuertemente la visién de que
el género Sarcoptes consiste en una especie heterogénea (Zahler et al. 1999). Asi, se
designan distintas variantes (var) en funcién de la especie de hospedador de la cual se
aislaron (ejemplos, S. scabiei var. capra, S. scabiei var. vulpes, S. scabiei var. ovis, S.
scabiei var. canis, etc.). A partir de estudios con infestaciones experimentales y de la
observacion de otras en la naturaleza, se han obtenido indicios de que la especificidad
hacia el hospedador ocurre en algunas variantes, pero no en otras, y en aquellas donde
realmente ocurre, la especificidad es s6lo parcial (Stone et al. 1972; Samuel 1981; Arlian et
al. 1984a; Arlian et al. 1988a; Arlian 1989; Mdrner 1992). Un estudio reciente con
microsatélites analiz6 la diversidad genética en una poblacion de animales salvajes durante
un periodo de 11 afios. Este demostro la estabilidad genética temporal, con una carencia
del flujo de genes entre acaros de poblaciones simpatridas del hospedador (Alasaad, S. et
al., 2011).

La sintomatologia provocada por esta
accion expoliadora se traduce en un
intenso prurito, desecacion,
descamacion e hiperqueratinizacion de
la piel y pérdida de pelo (alopecias de
diverso tamafio dependientes de la
intensidad de la infestacion) (imagen
3) (Arlian et al., 1990), la violencia
con que los afectados se rascan para
aplacar la picazén, a su vez, provoca

Ifnagen 3.aWp.euwisc.z;
heridas que pueden infectarse con bacterias secundarias. Es probable que las infecciones
bacterianas en la dermis, asociadas al grado de las fisuras que presenta la piel
hiperqueratinizada, permitan que otras bacterias infecten drganos internos. Las infecciones
bacterianas secundarias se han relatado en conejos y humanos con sarna (Arlian et al. ,
1990; Ciudadano, 1994).

El contagio tiene lugar por contacto directo (animal sano-animal parasitado) o por fomites
(grupos de acaros desprendidos del hospedador en lugares de rascadero o refugio), y se
reconoce que la mayoria de los hospedadores presentan resistencia (inmunidad inducida) a
la reinfestacion y sélo en algunos casos se produce la muerte, por causas y condiciones no
totalmente establecidas (Arlian et al., 1990). Es conocido que las bajas temperatura y la
alta humedad relativa (RH) son favorables para los parasitos, especialmente cuando éstos
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abandonan al hospedador (Fain 1978, Arlian et al., 1984, Ibrahim and Abu-Samra 1987,
Arlian et al., 1989).

1.2.  El hospedador y su estado

La Cabra montés (Capra pirenaica, Schinz, 1838) (Imagen 4) es un endemismo ibérico
embleméatico de muchos enclaves montafiosos de la Espafia mediterranea, cuyas
poblaciones, anteriormente esquilmadas por la caza incontrolada, han crecido
considerablemente bajo una politica de conservacion y proteccion cinegética en las Gltimas
décadas. La importancia de la Cabra montés como un indicador de la calidad de nuestros
montes y como un elemento cinegético de primer orden ha llevado a esta especie a ser
centro de atencion de muchos estudios (Web de la Consejeria de Medio Ambiente y
Ordenacién del Territorio, Junta de Andalucia). Como tal, no s6lo es un elemento
representativo de nuestra propia diversidad bioldgica y un motor econdémico para las
poblaciones locales, sino que se puede considerar una especie clave en la conservacion de
la biodiversidad de los habitats de alta montafia donde se encuentra (Web de la Consejeria
de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio, Junta de Andalucia).

Aungue taxonomicamente
tanto su posicién a nivel
de especie como de
subespecie representan un
problema no resuelto,
aceptaremos que en el
Parque Natural de Sierra
Nevada se encuentra la

subespecie mas
meridional, Capra
pyrenaica hispanica

(Schimper, 1848).

Los restos fosiles y las
pinturas rupestres
evidencian que la Cabra
montés era abundante y se
distribuia  ampliamente
durante el Paleolitico y
Neolitico por buena parte
de la Peninsula Ibérica
(Web de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio, Junta de
Andalucia). Sin embargo, dichas poblaciones sufrieron un retroceso acrecentandose en los
altimos 150 afios, durante el siglo XIX, reduciéndose su area de distribucion, y
extinguiéndose determinadas poblaciones. Las medidas proteccionistas se iniciaron a

Imagen 4. Macho y hembra de Cabra montes (Capra pyrenaica)



principios del siglo XX, con la creacion de Parques, Cotos Reales, Cotos Nacionales, y las
Reservas Nacionales de Caza como figuras legales proteccionistas. Paralelamente a esta
gestion, la montafia mediterranea a partir de los afios 60 sufrié un masivo despoblamiento
humano (migraciones hacia las ciudades) y una continua transformacion de su fisonomia
(abandono de cultivos, repoblaciones forestales, fuegos, urbanizaciones, etc.), estas
actuaciones, provocaron un aumento de los efectivos poblacionales de cabra montés y la
colonizacién de nuevas areas (Web de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del
Territorio, Junta de Andalucia). Andalucia contiene las poblaciones mas numerosas y
extendidas de la Peninsula Ibérica (Fandos. 1991) y, empleando los mismos parametros,
actualmente Sierra Nevada mantiene la mayor poblacion andaluza (Pérez et al., 1994b),
cifrada en unos 13.000 ejemplares. La Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de
Andalucia desarroll6 un proyecto, durante los afios 1996-1999, en el que, a partir de una
metodologia contrastada, se obtuvieron resultados de distribucién de la especie en
Andalucia y densidades de la mayor parte de los nlcleos, aportando los conocimientos
béasicos de la especie y del efecto de la sarna sobre la misma, determinandose que mas de
30.000 efectivos ocupaban algo mas de 9.500 Km2 (casi el 11% de la superficie del
territorio andaluz), en mas de 30 enclaves. En la imagen siguiente (Imagen 5), se

representan los diferentes nacleos

s ot A 0t poblacionales de Cabra montés. Del global de

o TR nicleos, es sin duda Sierra Nevada el mas

‘ ’ numeroso, albergando a méas del 50% de la
<X poblacion andaluza.

£ ' . o b d'{' T g '1 . .
4Ty ,',-v;,:@ﬁ§% - La problemética a la que se enfrenta la especie
oy (% R, . e . .

5 %, ;’?’,% 2 en el sur peninsular tiene que ver con factores
internos derivados de la propia dindmica
poblacional y, externos derivados de las

Imagen 5. Consejeria de Medio Ambiente Junta de interacciones con otras especies y el ser
Andalucia . .
humano. Entre las primeras destacan: la
superacion de la capacidad de carga del habitat por elevadas densidades de individuos
concentrados, el acusado desequilibrio en la sex-ratio a favor de las hembras (favorecido
por la presion cinegética), y el estado sanitario (elevadas densidades de cabras en un area
incrementan las probabilidades de contacto y aumenta el riesgo de contagio hasta el punto
de convertirse en plagas y desencadenar procesos epizootioldgicos severos). Como factores
externos principalmente: el furtivismo y la competencia por el habitat con otros ungulados
silvestres y el ganado domeéstico.

&

1.3. El tratamiento sanitario de la scabiosis

Actualmente, existe una amplia gama de sustancias activas para el tratamiento de la sarna
sarcoptica, los grupos de farmacos mas frecuentemente utilizados aplicados por via
parenteral son las lactonas macrociclicas (ivermectina y moxidectina), por via topica son



los piretroides y las amidinas. Los extractos de plantas también pueden constituir una
buena alternativa para el tratamiento.

Para evaluar la eficacia de los acaricidas frente a los &caros de los rumiantes, la Asociacion
Mundial para el Avance de la Parasitologia Veterinaria ha publicado una guia en la que
aconseja sobre el modo de realizar los estudios con animales y de preparar la
documentacion necesaria para su registro ante las autoridades (Vercruysse y col., 2004).
Recientemente, se ha desarrollado una formulacion de moxidectina de accién prolongada,
y se ha demostrado que una Unica dosis de 1mg/kg de peso vivo es suficiente para
conseguir una curacién clinica en 40 dias (Astiz y col., 2011). Los extractos naturales de
plantas son una alternativa en las regiones donde no hay acceso a sustancias
farmacoldgicas o para los actuales sistemas de produccion ganadera ecolégica. Asi por
ejemplo, se ha demostrado que el aceite de Cedrus deodara (cedro del Himalaya) es més
eficaz que el benzoato de bencilo para el tratamiento de la sarna por S. scabiei var. ovis. La
recuperacion clinica es mas rapida y no se detectan acaros tras cinco aplicaciones con dos
dias de intervalos, frente a las siete aplicaciones que se necesitan para eliminar los acaros
con benzoato de bencilo (Sharma y col., 1997). El chapl con extracto de semilla de nim
tiene actividad frente a la sarna que origina S. scabiei var. canis (Abdel-Ghaffar y col.,
2008), una microemulsion de aceite nim en dodecil benceno sulfonato de sodio, Tween-80
y alcohol hexilico es eficaz in vitro frente a las larvas de S. scabiei var. cuniculi (Xu y col.,
2010). El aceite esencial de eucalipto es eficaz para el tratamiento de la sarna sarcoptica
humana ya que consigue una curacion completa en un plazo de entre 5-10 dias (Morsy y
col., 2003).

Los meses de verano son los mas desfavorables para las caracteristicas bioldgicas del
parasito. Este periodo, por tanto, se considera el mas apropiado para intensificar las
medidas de control frente a scabiei, con la intencion de conseguir la mayor eficacia
(Hawthorne 1980).

Afos de monitorizacidn y estudio de las poblaciones han demostrado que la mejor manera
de luchar contra la escabiosis es la prevencién (Pérez, J.M., 2011), para ello, el
conocimiento sobre la dindmica reproductora anual de Sarcoptes scabiei se hace una
herramienta necesaria.



2. Fundamentacion tedrica y estado actual

2.1.  Argumento ecoldgico-sanitario

Los ungulados como Capra pyrenaica son particularmente susceptibles a esta parasitacion,
se ha confirmado la presencia de scabiei en especies de las familias Bovidae, Camelidae,
Cervidae, Giraffidae, Tayassuidae, Suidae, Equiidae y Tapiridae. La sarna sarcoptica debe
ser considerada como una enfermedad enzodética en ungulados, con tasas normales de
incidencia inferiores al 1% e indices de mortalidad también bajos (Ruiz et al., 1993) y
esporadicos brotes con tasas de mortalidad inferiores al 20% (Gil Collado, 1960). Pero no
faltan los casos en la literatura cientifica de epizootias catastréficas por sarcoptidosis,
fundamentalmente en canidos y ungulados, con tasas de incidencia superiores al 90% vy
tasas de mortalidad superiores al 80% (Kutzer, 1966: Pence et al., 1983; Vyrypaev, 1985:
Morner. 1992; Rossi et al., 1995). En nuestro pais, la sarcoptidosis ha afectado seriamente
a poblaciones de Rebeco cantabrico (Rupicapra pyrenaica parva) en el noroeste
(FerndndezMoranetal., 1997) y Cabra montes (Capra pyrenaica) (Fandos, 1991; Pérez et
al., 1997; Leon-Vizcaino et al., 1999) y Arrui (Ammotragus lervia)(Gonzalez-Candela et
al., 2004) en el sur, llegando en algunos casos a mortalidades entorno al 90% (Fandos,
1991; Ledn-Vizcaino et al., 1999). La prevalencia media obtenida para el territorio andaluz
durante el periodo 1992-1998 es del 24%, presentando una clara dinamica estacional
(Programa de gestion de la Cabra Montes en Andalucia, Junta de Andalucia).

El macizo de Sierra Nevada es, sin duda, el area de mayor riqueza biologica y endemicidad
de la Peninsula Ibérica (Web de la Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia). En
habitats de especial interés de conservacion como es el denominado de “altas cumbres”
(oro y crioromediterraneo), la desaparicion de un porcentaje alto de la poblacion de este
herbivoro puede ocasionar una peligrosa alteracion en el equilibrio fitosociologico de las
comunidades vegetales, en perjuicio de la biodiversidad. Los brotes epidémicos suponen
un riesgo para la viabilidad de nacleos poblacionales que se encuentren amenazados por
su escaso numero de efectivos, pudiéndolas llevar localmente a la extincion como recurso
natural. Ademas de los rasgos de su historia natural que presenta el hospedador
(gregarismo, alta densidad, poligamia, etc), que favorecen la propagacion de la
enfermedad, debemos considerar una escasa resistencia del hospedador, Capra pyrenaica,
ya sea individual o poblacional ante Sarcoptes scabiei, sea por razones de PMV (poblacion
minima viable) en origen o por un inadecuado manejo poblacional ulterior. Es muy
probable que esto sea asi porque la relacion entre Capra y Sarcoptidae debe ser muy
antigua, anterior a la misma aparicion del género Capra e incluso la de sus antecesores
(Geist, 1971; Kim, 1985).

Con todo ello, tenemos un panorama muy preocupante para la Cabra montés (Capra
pyrenaica hispanica) en el Sur de la Peninsula Ibérica. Esta situacion acredita el estudio
que abordamos, enfocado a incrementar el conocimiento sobre el agente causante de la
sarna sarcoptica y su aplicacién en conservacion de este endemismo ibérico.
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2.2.  Argumento socio-econdémico

El valor econémico directo, indirecto y afiadido de la cabra montés hacen que sea la
especie cinegética mas codiciada en la Peninsula Ibérica, por lo que en términos
econdmicos el Balance Neto Actual (BNA) y el anélisis Costo-Beneficio y Beneficio-
Riesgo (C/B) son favorables a la inversion cuantitativa para evitar la pérdida del recurso
en términos econdmicos. Podemos realizar una aproximacion sencilla en un caso concreto
como es el Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas (Jaén),
recientemente diezmado por la epizootia. Considerando los datos demogréficos (10
individuos/km?2), tasa de natalidad (0,6) y sex-ratio (96:100) aportados por Fandos (1991),
para un estudio econémico a 5 afios y atendiendo Unicamente a las pérdidas directas por
sarcoptidosis (subestima para hembras ~ 20.000 pts/individuo y subestima para machos
~25.000 pts/individuo) podemos deducir unas pérdidas, siendo muy prudentes, de unos
1.000 millones de las pesetas, (6 millones de euros). Estas cantidades, invertidas en
programas plurianuales de manejo, suelen producir un balance costo/beneficio muy
favorable (Thrusfield, 1990).

La caza ejerce un control poblacional que permite la explotacion agricola y ganadera en
muchas comarcas y la posibilidad de viajar tranquilamente al crepusculo, ademas, genera
mas de 3.635 millones de riqueza. Esa inyeccion econdmica creada por la caza permite
también fijar poblacién en los espacios rurales mas deprimidos (Garrido, J.L., 2012). Otro
dato determinante es el de 894.660 licencias emitidas en el afio 2010. La caza mayor
incrementa las capturas cada afio en un 10% aproximadamente (ver tabla 1). Se considera
como dinero generado por la actividad de la caza, ademas del pago por la jornada de caza,
el dinero por la comercializacion de la res muerta, trabajo de veterinarios, guarderia,
rehalas, hosteleria, transportes, costes administrativos como seguros, licencias etc... (ver
tabla 2) (Garrido, J.L., 2012). Contribuimos al conocimiento de la scabiosis para que sus
consecuencias no afecten en forma drastica a la Cabra montés como recurso natural
cinegético.

Imagen 5. Igsierranevada.blogspot.com
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Capturas de cabra montés en Espafia en las
11 Gltimas temporadas (2001-2011). Tabla 1

TEMPORA CABRA MONTES
2000-2001 1.677
2001-2002 1.244
2002-2003 1.636
2003-2004 1.340
2004-2005 1.661
2005-2006 1.848
2006-2007 2.773
2007-2008 2.549
2008-2009 3.219
2009-2010 4.141
2010-2011 5.024

TOTAL 27.112

Datos Anuario Estadisticas Agrarias (AEA).

Estudios oficiales publicados y mas significados sobre la economia de la caza

en Espafia. Tabla 2

Afio Autoria del | Capturas Dinero Generado
informe
1985 | METRASEIS. | Caza menor: 473.346.000 €
Secretaria 26.709.168 piezas
General de | caza mayor: 57.045
Turismo reses
2003 | Grupo Caza menor: 2.939.680.475 € (*)
parlamentario | 22.261.000 piezas
del PP y/otros Caza mayor:
actores 208.268 reses
2012 | Estimacién Caza menor: 3.635.756.996 €
propia 26.750.000 piezas
Caza mayor:
411.649 reses

(*) Millones de euros resultantes del informe a partir de datos del informe 2003 (quinta version).

José Luis Garrido Martin Director General de FEDENCA. La Caza. Sector econdmico.
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Sierra Nevada mantiene una poblacidn de herbivoros que excede con mucho su capacidad
de carga (Pérez et al., 1994). Como en muchas otras areas, la politica subvencionadora
ganadera en el marco de la PAC ha provocado un incremento de herbivoros domésticos y
también un escaso control de los mismos. Junto a este problema, el creciente uso socio-
recreativo del medio natural, con el consiguiente impacto del turismo (que altera y limita el
habitat y reduce el espacio disponible), estan provocando una auténtica masificacion de
herbivoros simpéatridos (Herrera, 1990). En esta situacion, las patobiocenosis se
constituyen como un factor de riesgo densidad-dependiente, sobre todo si han desaparecido
otros agentes de control (Gilbert & Dodds, 1992).

Ademas, a la situacion actual descrita anteriormente, sumamos que los indices de
morbilidad y mortalidad habituales, contrastados con los que esporadicamente presenta la
sarcoptidosis (Kutzer, 1966: Pence et al., 1983; Miller, 1985; Vyrypaev, 1985; Morner,
1992, Rossi et al., 1995) o con los que se ha manifestado en casos cercanos (Alados y
Escos 1989, Ledn Vizcaino et al., 1989; Fandos 1991), nos pueden hacer pensar en una
cepa especialmente virulenta de Sarcoptes scabiei. Si aceptamos ésta, obtendremos una
buena razén que ayude a explicar las actuales tasas de mortalidad, bien como Unica razén o
bien en conjuncion con otros factores. En este caso, la transmision de S. scabiei procedente
de ovejas y cabras domésticas ha sido sugerida, aunque no existen evidencias para apoyar
esta hipotesis (Jesis M. Perez- J.Wildl. Res 2(1):86-89, 1997). En cualquier caso,
deberemos admitir el efecto regulador que los parésitos ejercen sobre las poblaciones
hospedadoras (Toft et al., 1991; Gilbert & Dodds, 1992).

2.3.  Evolucion del programa contra la scabiosis

Los resultados ecologicos y socio-econdmicos (comentados en los parrafos anteriores) de
los brotes de sarna en poblaciones de ungulados silvestres han motivado la creacion de
programas dirigidos a la rapida deteccion y control de la enfermedad por parte de las
administraciones. Desde 1992 en el Espacio Natural de Sierra Nevada (Sur de Espafia), con
participacion de la administracion, se lleva a cabo un proyecto de investigacion de la sarna
sarcoptica hospedada por cabra montés. Un equipo de guardas entrenados especificamente
para tal fin, han sido los responsables del monitoreo de la sarcoptidosis en las poblaciones
de cabra montés; durante un programa mensual de trabajo de campo los animales sarnosos
son detectados mediante binoculares y telescopio, clasificandolos segin su afectacion
(Granados et al., 2008).

Actualmente, la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio ha declarado
area de emergencia cinegética temporal en varios términos municipales de las provincias
de Almeria, Granada, Jaén y Malaga, para continuar con las medidas de control de la sarna
sarcoptica en Cabra montés (Capra pyrenica hispanica) y mejorar asi la situacion sanitaria
de las poblaciones de esta especie. La Consejeria y los titulares de cotos en cuyo plan
técnico de caza esté aprobada la actividad cinegética para los ejemplares de Cabra montés,
podran adoptar la eliminacién con arma de fuego de los individuos afectados por sarna

12



sarcoptica, con criterios de gestion selectivos. Igualmente, la Junta llevara a cabo medidas
como la captura en vivo de ejemplares, enfermos o sanos, destinados a los cercados
reservorios de la Estacion de Referencia de la Cabra Montés, para garantizar asi la
pervivencia de la especie. También efectuard, en el marco del actual Programa de Gestién
de la Cabra Montés en Andalucia (PACAM), la toma de muestras para su analisis, censos
de poblaciones de Cabra montés y elaboracion de mapas epidemioldgicos. Esta resolucion
de la Junta de Andalucia, entr6 en vigor el dia 8 de julio tras su publicacion en el Boletin
Oficial de la Junta de Andalucia (BOJA) y permanecera vigente hasta la finalizacion de la
temporada cinegética 2016-2017 (Web de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion
del Territorio, Junta de Andalucia).

Un brote de sarna sarcéptica detectado en diferentes municipios de la Terra Alta proximos
al macizo de los Ports amenaza con diezmar o, incluso, extinguir la poblacion de Cabra
montés. La Generalitat ha confirmado el hallazgo de dos animales muertos por esta
enfermedad, el tipo de sarna més virulento, en la montafia de Santa Barbara, en Horta de
Sant Joan. Los Agentes Rurales controlan y estudian el alcance de la epidemia, que
actualmente localizan en las poblaciones de Horta, Prat de Compte y Arnes. Govern,
cazadores y sectores afectados han iniciado reuniones para abordar el problema, que a
finales del 80 redujo hasta un 3% la poblacion de cabras en la sierra de Cazorla. Por el
momento, la Generalitat ya ha dado permiso a los cazadores para abatir a los ejemplares
sospechosos de estar contagiados (La Vanguardia, 20-01-2015).

Estos casos de epizootia recientes, declarados en Andalucia y Catalufia, ponen de
manifiesto que la problematica de la sarna sarcoptica hospedada en Capra pirenaica no es
un hecho del pasado, por el contrario, continua muy vigente y se respalda la necesidad de
continuar investigando y trabajando sobre esta parasitosis.

2.4.  Justificacion del estudio de la fenologia reproductiva anual

Sarcoptes scabiei es un parasito externo cuya longevidad promedio es de 2-3 meses y
desarrolla su ciclo vital en la epidermis, un medio de condiciones ambientales muy
constantes durante todo el afio. Bajo estas dos premisas, proponemos la hipétesis que dice
que la densidad de la poblacion de acaros es constante a lo largo de todo el afio.

No se ha encontrado en la literatura de S. scabiei var. capra un trabajo cuyo objetivo sea el
estudio de la fenologia reproductiva anual. Si se han encontrado otros trabajos sobre S.
scabiei relacionados con esta misma tematica en otros hospedadores. La distribucion y el
namero de fases del ciclo de vida de Sarcoptes scabiei ha sido determinada en cerdos y
humanos con ligera a moderada afeccidn de sarna sarcoptica (Johnson and Mellanby,
1942; Bartley and Mellanby, 1944; Davis and Moon, 1990).

Para el estudio de la enfermedad en humanos, se ha introducido el indice de fertilidad de S.
scabiei, que es determinado por el nimero de huevos encontrados en las galerias del acaro,
contado con el empleo de una nueva técnica diagnéstica de laboratorio con &cido lactico.
Los estudios han revelado que este indice es alto en diciembre-septiembre (11.5 +/-1.0 -
12.6 +/-1.3) y mucho més abajo en julio-enero (8.9 +/-1.1 - 6.0 +/-0.6). Otro hecho
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interesante consistia en que algunas hembras estaban en un estado latente de diciembre a
julio, cuando la oogénesis se frena y por lo tanto la actividad de la poblacién del caro
decaia. Los resultados han demostrado cambios regulares estacionales en la reproduccion
de S. scabiei, que coincide con la fenologia de enfermedad (Vestn Dermatol VVenerol.
1989;(11):12-5. Sokolova TV).

Siete hembras y tres machos de wombats (Vombatus ursinus) capturados en areas
arboladas de Victoria (Australia) durante un periodo de 10 meses, del 10 de abril de 1997
al 22 de febrero de 1998 tenian al menos el 30% de su piel afectada por hiperqueratinosis
severa inducida por sarna sarcoptica. No habia evidencias de que los acaros no se
distribuyeran normalmente en una regién de piel con signos clinicos similares (P exacto
bilateral = 0. 949). Considerando el nimero mediano o medio de cada etapa del ciclo vital
de S. scabiei para los 10 wombats, las larvas eran la etapa del ciclo vital mas frecuente
seguida de huevos, ninfas, hembras y machos (Journal of Wildlife Diseases, 35(4), 1999,
pp. 633-646 q Wildlife Disease Association 1999 - Lee F. Skerratt,1,3 Deborah
Middleton,2 and lan Beveridgel).

Apoyados en la experiencia de otros autores y la nuestra propia, dirigimos este estudio a
examinar la evolucion del porcentaje de larvas a lo largo del afio, se considera el estadio
del ciclo vital mas adecuado y fiable para representar los posibles cambios de la actividad
reproductora durante el afio.

Indirectamente, numerosos trabajos centrados en el estudio de la prevalencia y
epidemiologia de la sarna sarcéptica, sin embargo, sugieren que scabiei si presenta picos
significativos de mayor y menor actividad reproductora a lo largo del afio. Esta
estacionalidad reproductora anual observada, se relaciona con situaciones de estrés que,
disminuirian la capacidad del sistema inmunoldgico del hospedador, tales como: la
disponibilidad de alimento, la climatologia y la edad o sexo de los individuos afectados (L.
Rossi 2007. - Jesus M. Pérez 1999. - Luis Leon-Vizcaino 2003.).

Con todo, el objetivo de este trabajo fue demostrar cientificamente que Sarcoptes scabie
var. capra, presenta una fenologia reproductiva irregular u heterogénea a lo largo del afio.
En otras palabras, que se reconocen picos estadisticamente significativos de mayor y
menor valor reproductivos en determinados meses del afio. Esta informacion seria de
interés fundamental para desarrollar modelos de simulacion sanos de la sarna, permitiendo
por su parte generar hipotesis en modelos espaciotemporales y demograficos de la
enfermedad, para ayudar a la gestién en la direccion apropiada de las poblaciones
afectadas.
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3. Material y Método

3.1. Muestreoy estima de &caros

Todas las pieles de Capra pyrenaica muestreadas proceden del Espacio Natural de Sierra
Nevada, sur de Espafia (36°00-37°10°N, 2°34"-3°40"W): no se tuvo en cuenta sexo o edad
y fueron seleccionadas como parte del Proyecto: CGL2012-40043-C02-01:
Epidemiologia, Inmunologia y Patologia de la Sarna Sarcdptica en la Cabra Montés,
dirigido a controlar la densidad de Cabra montés y la expansion de la enfermedad. Todas
las pieles utilizadas estaban en mayor o menor grado parasitadas por S. scabiei. La
recoleccién tuvo lugar durante un periodo de 8 afos, entre 2002 y 2010.

Tras la extraccion, los animales se despellejaron y su piel entera se introdujo en bolsas de
plastico que se enviaron al laboratorio, donde se mantuvieron a —20-C hasta el momento de
su anlisis parasitologico (Veterinary
Parasitology 176 (2011) 258-264
~ Jesus M. Pérez). Una vez
descongelada, 5 porciones de piel
con un tamafio de 4cm2 cada una,
fueron extraidas sistematicamente de
las partes del cuerpo que mas a
menudo son afectadas por la
enfermedad, que se  pueden
considerar como indicadores de la
infeccion de la sarna: labios, frente
Imagen 6. Piel cc?n sarna de Capra pyrenaica. J .M. Pérez et al., (cabeza), cruz, extremidad anterior y
2011.Vet. Parasitology 176, 258-264 ) A , . ,

extremidad posterior (Ledn-Vizcaino
et al.,, 1999). Para el estudio microscépico, las muestras extraidas fueron digeridas por
separado con una solucion al 5% de KOH e incubaron a 40°C durante la noche,
aproximadamente 10-12 horas. Transcurrido este tiempo, el material organico de la piel se
habia disuelto, permaneciendo las cuticulas de los acaros. El resultado de cada digestion
fue resuspendido y un volumen de 10 ml separado, vertido en una placa de Petri reticulada
y observado al estereoscopio (empleando lentes de 4x y 10x) para contar los acaros
(Veterinary Parasitology 176 (2011) 258-264 Jesus M. Pérez; Ledn-Vizcaino et al., 1999).
La identificacion especifica del parésito y la fase de su ciclo vital se llevd a cabo
atendiendo a las descripciones dadas por Peniques (1984) y Mehlhorn y colaboradores
(1992). Tras el conteo, se obtuvieron los valores de densidad de larvas por centimetro
cuadro y porcentaje de larvas correspondientes a cada piel.

3.2.  AnAlisis estadistico

En una primera aproximacion analizamos Los valores de densidad poblacional de acaros y
los porcentajes de larvas observados, ambos se asociaron en grupos en funcion del mes del

15


http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/los
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/animales
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/se
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/y
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/su
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/piel
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/entera
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/se
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/introdujo
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/en
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/olsas
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/de
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/pl�stico
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/que
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/se
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/enviaron
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/al
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/laboratorio
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/se
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/mantuvieron
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/at?20?C
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/hasta
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/de
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/piel
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/sistem�ticamente
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/de
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/las
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/partes
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/del
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/cuerpo
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/que
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/m�s
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/a
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/menudo
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/son
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/afectadas
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/por
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/la
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/enfermedad
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/que
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/se
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/puede
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/considerar
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/como
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/indicadores
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/de
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/la
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/infecci�n
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/de
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/la
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/sarna
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/labios
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/frente
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/cabeza
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/Le�n-Vizca�no
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/et
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/al
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/,
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/muestras
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/KOH
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/e
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/incubaron
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/C
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/Le�n-Vizca�no
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/et
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/al
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/,
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/Peniques
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/y
http://es.pons.com/traducci�n/espa�ol-ingl�s/Mehlhorn

FENOLOGIA REPRODUCTIVA ANUAL EN SARCOPTES SCABIEI VARIEDAD CAPRA.

Espacio Natural de Sierra Nevada

afo en que las cabras fueron extraidas del &rea de estudio, obteniéndose los valores medios
para cada mes.

Las densidades medias mensuales fueron analizadas con un intervalo de confianza del 95%
(Tabla 3).

Mes Muestra/ Densidad Desv. Estandar IC 95% Intervalo Intervalo
mes media/mes de de

Confianza Confianza
+ -

Enero 25 113,4 152,86 59,92 173,32 53,48
febrero 24 174,67 231,98 92,81 267,48 81,86
Marzo 32 130,52 196,07 67,93 198,45 62,59
Abril 43 214,24 256,43 76,65 290,89 137,59
Mayo 35 206,34 371,70 123,14 329,48 83,20
Junio 17 192,87 266,73 126,79 319,66 66,08
Julio 6 220,51 344,36 275,54 496,05 -55,03
Agosto 7 189,67 207,58 153,77 343,44 35,90
Septiembre 9 128,47 135,70 88,66 217,13 39,81
Octubre 12 87,51 230,92 130,65 218,16 -43,14
Noviembre 10 483,44 586,16 363,30 846,74 120,14
Diciembre 13 164,06 180,97 98,38 262,44 65,68

Tabla 3. Densidad media de acaros por mes e intervalo de confianza al 95%

El tanto por ciento medio de larvas por mes se tratdé con un test de Kruskal-Wallis (Tabla
4).

Variable Observ. Minimo Maximo Media Desv. Medianas
tipica
%.larvae | enero 25 0,00 100,00 50,68 23,39 50,00
%.larvae | febrero 24 0,00 100,00 48,16 22,97 50,45
%.larvae | marzo 32 0,00 100,00 46,38 24,22 49,89
%.larvae | abril 43 0,00 100,00 47,04 21,47 49,69
%.larvae | mayo 35 0,00 77,78 48,42 14,72 49,01
%.larvae | junio 17 30,10 100,00 50,97 20,49 45,05
%.larvae | julio 6 31,58 64,29 48,00 10,67 48,95
%.larvae | agosto 7 36,00 100,00 62,38 26,28 51,23
%.larvae | septiembre 9 0,00 56,10 42,56 17,30 50,00
%.larvae | octubre 12 0,00 67,92 42,11 21,64 45,25
%.larvae | noviembre 10 0,00 100,00 56,70 26,18 57,38
%.larvae | diciembre 13 40,81 80,00 58,94 12,30 60,74

Tabla 4. Porcentaje medio de larvas por mes.
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3.3.  Resultados y discusion

Como el intervalo de confianza incluye el valor 0, que es el valor correspondiente a la HO de que
no hay diferencia entre los meses, se concluyd que el resultado no era estadisticamente
significativo.

Observese que cuanto mayor es el intervalo, mayor probabilidad de que este contenga el valor
verdadero de densidad media mensual, pero menor es la precisién del ajuste (Grafica 1).
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Grafica 1. Evolucion anual valores densidad media

El test de Kruskal-Wallis concluyd que no hay diferencias estadisticamente significativas entre los
porcentajes mensuales de larvas observadas (Grafica 2).

Prueba de Kruskal-Wallis (%.larvae):

K (Valor observado) 11,251
K (Valor critico) 19,675
GL 11
valor-p (bilateral) 0,422
alfa 0,05

El valor-p exacto no ha podido calcularse. Se ha utilizado una aproximacién para calcular valor-p.

Interpretacion de la prueba:

HO: No hay diferencias entre los porcentajes mensuales.

Ha: Hay diferencias entre los porcentajes mensuales.

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significacion
alfa=0,05, no se puede rechazar la hip6tesis nula HO.

El riesgo de rechazar la hipétesis nula HO cuando es verdadera es de 42,25%.
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Grafica 2. Porcentajes mensuales de larvas

4. Conclusiones

La actividad reproductora anual de Sarcoptes scabiei estudiada a partir de los porcentajes
mensuales de larvas, con el tratamiento estadistico aplicado resulté ser homogénea y no
coincide con la fenologia de la enfermedad.

Se aprecian picos de larvas y una curva de actividad reproductora que concuerda en cierto
modo con el comportamiento anual de la enfermedad, si bien, el andlisis considera que no
son significativos.

Consideramos que un incremento del tamafio muestral y un tratamiento estadistico quizas
mas ajustado a las particularidades del modo de vida del parasito podrian dar resultados
mas concluyentes.
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