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1NTR0DU~CIOE

Las irtestaciones por helmintos en el ganado Vacuno y ovino

sor, muy Crsnouentes,aunque no todas las especiesde parásitos

tienen la misma distribución e importancia económica.

Los ecosistemas condicionan, por una parto la presencia de

una determinada especie parásita y, por otra, la Intensidad do

los parasitismos. Las comunidades bióticas de los pastos son muy

diferentes; los caracteresgeográficos, geológicos y climáticos
condicionan la presencia y tamaño de las poblaciones de moluscos

que intervienen en el ciclo biológico como hospedadores

Intermediarios da los helmintos de los rumiantes domésticos y, en

consecuencia, caracterizan la epizootiología de los parasitismos

o parasitosís, según 2.os casos.

Desde el punto de vista sanitario, en los animales

domésticos, son más normales los “parasitismos subclinicos”

mientras que las infestaciones clínicas son poco frecuentes. No

obstante y por diversas causas, pueden producirse infestaciones

severas y brotes que afecten a muchos animales y provoquen

elevada mortalidad. En lineas generales, puede decirse que el

grado de significación de una determinada infestación está
relacionado, de forma casi invariable, con el minero de parásitos

presente en un hospedador, a su vez condicionado por muy diversos

factores.

Según el Indice—catAlogo de zooparásltos ibéricos <Cordero

del Cnpille y col., 1980), las infestaciones por EflnÁ2h

banASta se han denunciado en toda España. No obstante, sólo
existen cifras de prevatencia en algunas zonas geográficas. Por

otra parte, no hay muchos datos eplzootiológicos referidos & las

¿pocas de riesgo de infestación de los hospedadores

intermediarios y los definitivos, la resistencia de las fases

libres, ni la duración del desarrollo larvario intranolusco en
las distintas condiciones cltmtttcas.



tu la subiseseta meridional de España, las infestaciones por

Faeclola henatica no tienen una elevada incidencia (4.4%> y cori
prevalentes en Arcas irrigadas o en las que existen hábitata

permanentes de !.vnnaea truncatula. Por eso. les estudios

realizados en diferentes lugares de la zona cntral dc España
demuestrangrandesdiferencias en cuanto a la incidencia <Siztn

Vicente 1 tasajo Martin, 1982; GoMales Lanza y col., iges>.

Aunque es más frecuente la fasciolocis crónica —que suele

aparecer en otoño e invierno, puedenpresantarsebrotes agudoso
subagudos y lo muerte repentina¿e los animales en circunstancIas

estrechamenterelacionadascon alteracionesda las condicionas
climáticas propias de la zona.

La elevada influencia de loa factores climáticos sobre la
fasciolosis de los rumiantes haceque, tanto el parásito coso su
hospedador intermediario, respondan con gran rapidez anta
cualquier variación climática, alterándome, cm consecuencia, la

frecuencia e intensidad do esta parasitosis. Tal grado de
interrelación ha servido para establecer mdltiples modelos
matemáticosque, basadosen la climatología. permiten predecir
con gran precisión las Apocas y años de mayor riesgo.

Así pues, las condiciones metereelóqicas.propias dc cada
¿poca y de cada area geográfica, asociadasa los sistemas da
pastoreo aplicables cm las mismas, son los principales factores

que condicionan la forma da presentación (aguda. subagua e
crónica) y, por tanto, su importanciaecon&ica. Por otra ~,arte,
hay grandesdiferencias entre loe pastos que permiten mantener
una elevadacarga ganaderay los que soportanuna cargamenor, en
los que la mayor diseminación de las heces reducirá las
posibilidadesde transmisióndal parásito.

El conocimientode la cronobiologiada Pasclola henatica •n
sus fasesde vida libre y en el hospadadorintermediario, en las



condiciones climáticas propias de cada zona, permite establecer

las ¿pocas de riesgo de infestación para el hospedador

definitivo y, por consiguiente, tonar las medidas oportunas para

evitar las pArdidas por ella producidas. El escaso número de
trabajos realizados al respecto en España, nos ha llevado a

realizar este estudio, con el fin de establecer el modelo do
desarrollo y transmisión de Pasciola henatica en las condiciones

climAticas de Madrid.
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1.1. — PRIVE MSERA OUa CICLO SIOLOCICO DE Z¡asinlL.h5UZIÉ¡



1 • 2.— EPIZOOTIOLOGZA DE LA FASCIOWSIS

1.2 • 1. - FA DIOSES QUE INFLUYEN EN EL DESARROLLO DEL HUEVO

l.2.l.a.— TZEEZEAZMEA

En 1333, ya Thomas <oit. por Rovcliffe & Ollerenshaw, 1960)

indicó que los huevos de Fasciola heoatica no se desarrollan
nientras permanecen en el hospedador definitivo o, en el

exterior, si están incluidos en la masa fecal. Este autor
observó en trabajos de campo que, una vez liberados de las
heces al agua, ej. desarrollo de los huevos está condicionado

por la temperatura, que es inhibitoria por debajo de 10C y

óptima entre 23—26C.

con posterioridad, diversos autores han realizado estudios

sobre la influencia de la temperaturaen el desarrollo de los

huevos de Fasciola hanatica. Un extenso trabajo es el de
Rowclif fe a Ollerenshaw <1960), que establecen el rango
térmico de desarrollo de los huevos en l0—30’C y la
temperatura óptima en 27

0C. Muchos son los investigadores que

han indicado la duración del desarrollo de los huevos a
temperatura constante ~‘ mientras existe un acuerdo unánime en

cuanto al rango de temperaturasa las que éste se produce, no
sucedeasí al establecer La temperatura, entre 25—300C, a la

que sucede el desarrollo basta miracidio en un tiempo más
corto, o el tiempo en que tiene lugar el 50% de eclosión a una
temperatura determinada, como se indica en el siguiente

Cuadro:

2



~
~
~
~
~

DíAS 02 DÉSARROLW A TEWEPAT1JRA COUBTAMTS
— — — —

10 15 16 15 20 22 25 24 27 28 20
‘e ‘e •c

<1> 45 15

(2) 40 12

(2) 40 27 20 11 10

(4) 116 32 24 19 16 12 10 9

(5> 56 50 27 17 22
- — — — —————— — —

<1) Jepps (1932) (2) Xendall (1965> (2) Ollerenshaw fiolla>
<4> Al—Iubbib <1974> <en Al—Habbib & Orainger, 1*83)
(5) Diez Baños & Rojo Vázquez (1976>

En general, todos los autores aprecian que ea el rango de
l0—30C. el tiempo necesario para el desarrollo disminuye de
forma regular al aumentar la temperatura. aunque tasbi6n

aumenta la mortalidad, afectándose seriamente la capacidad
de supervivencia por las temperaturassuperioresa lúc.

Aunque determinar el valor exacto de la temperaturacrítica
por encima de la cusí se produce desarrolle se era fácil en
los tiempos en que Rowcllffe & OllerSflsftaW (1*60) realizarOn
sus experiencias, pareceexistir una relativa precisión si se
asumeque el valor critico se sitóa entre 9-100. ConsiderandO
como temperatura crítica 9.5C, es posible calcular el rAnero
de grados—día que -a temperaturas cSflStAJIteS serian
necesarios para el desarrollo y eclosión de los huavOn de

LboAtiSA -número de grados/día— (?-9.S>X días req..aarides
para el desarrollo a T~ C— y. consecu.flt*mtflte, deberla

existir una constante tsrmioa. Sin embargo, les grades—día
calculados varian con la temperatura, más zaroadaae.atepar
debajo de 15~C, y parece que •Ol&sdfite existe una COftStAfitC

2
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térmica para el rango l8—2~C, en el que, efectivamente, ésta
se sitúa entre 200—220 grados/día, según los resultados de
Rowcliffe & ollerenshaw <1960), y entre 194—203 para los de

hl—Habbib (en AI-4labbib 1 Orainger, 1333>. La no existencia de
una constante térmica para todo el raTigo de desarrollo de loe
huevos <10—30.0) parece indicar que existen otros factores

que, asociados a la temperatura, influyen sobre la
embrionación.

A partir da los resultados de tiempos de desarrollo de los
huevos a temperaturas constantes, obtenidos por Ollerenshaw

<1971.> y por AL—Habhih <1974, oit. por AL—Habbib & Grainger,
1983), se han desarrollado modelos matemáticos de estimación

del tiempo de desarrollo. El modelo logarítmico simple,
LnDt— a

0T + a1 con valor para las constantes a0— —0.1170 6

—0.1193 y a1— 5.270 6 5.549 <para los datos de uno u otro
autor), tiende a exagerar la velocidad de desarrollo a bajas

temperaturas. Un modelo con mayor precisión entre los tiempos
observadosy estimados parece ser de la forma siguiente:0r Co np CC

1?> + C1T + C~/T
2, con valores para %.‘ -282.5,

01— —0.117, C
2— —173.5 y C3= 22106. sin embargo, esta fórmula

no permite establecer la siqnificación de las diferencias

entre los valores estimados y los observados. Connolly &
Grainger (oit. por Hope Cawdery y col., 1978 y Al—Habbib &

Grainger, 1983) han desarrollado un modelo que permite conocer
la significacián de estas diferencias y que responde a la
fórmula: fl~.— 1/tE0 + B1T + B2T

2 + B
3T

3> siendo los

coeficientes ~ 0.0245, ~ —0.00620, 82 0.000544 y B3~—
0.00000823.

La temperatura máxima a la que existe desarrollo de los

huevos ha sido establecida en 300. Aunque Borchert <1964), en
su tratado de “Parasitología Veterinaria”, indica que puede

existir desarrollo a temperaturas superiores, la mayoría de

-loe autores coinciden al. señalar que las temperaturas por



encima de 30’C rio solamente inhiben el desarrollo de los
huevos sino que SU acción tiene un efecto negativo sobre la

ulterior evolución de los mismos a temperaturas favorables.

Con el fin de conocer la influencia que el periodo de

tránsito por el hospedador definitivo pueda tener sobre el

desarrollo de los huevos, diversos autores han analizado el
efecto del tiempo de permanencia a 37’C sobre su ulterior

desarrollo a temperaturas óptimas. flowclif fe & olleranshav

<1960) señalan que, a partir del tercer día de preincuhación,

existe un retraso en el desarrollo de los miracidios en

relación directa al tiempo de permanencia a 3~C, a la ves que

un progresivo aumento de la mortalidad, siendo ésta del 100%
después de 24 días a 37’C, dato que, posteriormente, seria

confinado por los resultados de Simón Vicente (1971), Estos
datos son ampliados por los resultados de Vázquez Gómez y

col. <1985> que, en huevos extraídos directamente de vesícula
biliar y preincubados a 37C, durante 24 o 48 horas, observan

mayor desarrollo qn. cuando éstos son sometidos directamente a

una temperatura óptima (2VC), aunque la preincubación provocó

una mayor mortalidad.

Con independencia de los errores que se cometen con una

simulación de este tipo -descoflooimiento de la edad real de
los huevos aun habiendosido extraídos de la vesícula biliar y
condiciones de trabajo que pueden ale~ar5C de las que existen

en el tránsito intestinal-, estos resultados parecen indicar

que la retención de los huevos en el tracto digestivo, por

períodos superiores a los fisiológiCos <26—30 horas), es

desfavorable para L.h*DflkA. Al igual que lo son las

preincubaciones a aSC (Diez Baños & Rojo Vázquez, 1976> o la

acción de forma constante de cualquier temperatura superior a

los 3O~C, tal coso se indica en el siguiente cuadro:

5



Rc~flhffe 1 Ollszrewshav <1940) establecen la temperatura
a la que existe detarrolle ea t—íoc (9.5±o.5•c>,

rentaSes qna, seqdn indIt,n los autores, confirman los de
feas (14*3), Ross & MoXay <1929> y Royan <1934> y que son,

poflertermente, cterreSor,dos por diversos investigadores. A
teaperatoría laterieros a io’c se inhib, el desarrollo, pero

1 e hueves mantienen í. viabilidad mientras ésta no descienda

4. O’~, Así, se ha- observado que lee huevos sobreviven, en

cuelguter entadio de su desarrollo, basta 12 meses a 4—5’C

(hr-ay, 190> y que, a t.qerat,na favorable (‘io•c>, existe

posibIlidad ¿e evoicolmo hasta la formacién de miracidios en

braMes mantenidos durante ¿es cAos y medio en refrigeración

<<~#‘tI licinio éstos intestan., par-a tn,aaa tomentosa
<RflhI. 1*3-4, cia, por Sony. 194*).

No parecen existir importantes dIferencias dependiente. de

la tesnratwe de reinc’abaeíé,, en el rango de O a fi ‘O; sin

6

<1) ltewliffe & Ollersoshav <1lG~> (2> Al—Habbib <1974)
43~ Pies San & Rojo Vázquez <-1975)

<4 1



embargo, el tiempo de permanencia a temperaturas inferiores a

ío•e influye notablemente sobre la capacidad de desarrollo,
tanto sobre la mortalidad como la velocidad de embrionación. y
así, Al—Rabbib & Orainger <1963> observanuna mayor mortalidad
de los huevospreincubados60 días que 30 a temperaturasentre
o—re y Diez Baños & flojo Vázquez <1*76> nO Consiguen
desarrollo cuando las bajas temperaturas <4—S’C> actúan
durante más de 3 meses. Respecto a su influencia sobre la
velocidad de desarrollo, los resultados son contradictorios
y, mientras en las experienciasde Diez Salios & Rojo Vázquez
(1*76) estos tiempos se acortan al aumentar el periodo de
preincubación,Vázquez Gómez y col. (1985> aprecian que, con
preincubacionesa 80 durante 15 o >0 días, se mantiene la
capacidad de embrionación, aunquela velocidad de desarrollo
desciendeal aumentarel tiempo de preincubación.

Las temperaturasinferiores a O•C comprometenla viabilidad
de los huevos de forma irreversible. aun actuando en tiempos
cortos. En trabajos de laboratorio, diversos autores han
comprobadoel efecto letal de las temperaturasde congelación.
observandoque a 15C por debajo de cero los huevos mueren en
dos días; en tiemposalgo más prolongadosa temperaturasmenos
extremas, y que en ningún caso los huevos llegan a

desarrollarse o eciosionar cuando han sido sometidos a
temperaturaspor debajo de cero grados (noray, 1969; Over,
1971; Ollerensha¶t.1974; Diez Bañes& Rojo Vázquez, 1976).

Es difícil, sin embargo, conocer la influencia de las
temperaturas inferiores a 100 o superioresa 30C sobre la
capacidad de desarrrOllO de los huevos, pues los resultados
que se obtienen son dependientes de la acción de esas
temperaturas a las que no existe desarrollo y de aquellas

entre lO’C—30C que permiten el mismo; cheques társicos que
pued.n enmascarar el efecto real de unas determinadas

temperaturassobreel ulterior desarrolle de los huevosen el 1

1



rangotérmico óptimo,

A pesar de la dificultad de determinar la acción de los
cambios Unicos sobre la supervivenciay desarrollo de los
huevo. de L.bs~fl~n, al ser inseparable la influencia que
ejerce la temperatura “per set de las variaciones de la

misma, existen algunosestudios quedemuestranque los cambios
térmicos, incluso dentro del rango de temperaturasóptimas,
proporcionanmodelos de desarrollo diferentes a los apreciados
a temperaturasconstantes. Puede realizarse una estimación de
la duración del desarrollo a temperaturasvariables por medio
de simples ecuaciones, derivadas de las obtenidas para
temperaturasconstantesy en las que se considera la tracción
del día en que la temperatura es inhibitoria para el
desarrollo <Hope Cawdery y col., í*~a>, obtdniendoseun modelo
matesAtico en el que, utilizando las constantescalculadasa
partir de los datos de Ollerenshzv (1971a>, la estimación del
tiempo de desarrollodel huevo es bastanteprecisay diferente
de la hallada para temperaturasconstantes.

claros ejemplos de la influencia de los cambios térmicos
sobre el desarrollo del huevo son los resultados que, sobre
los tiempos de embrionación,se obtienenen trabajos de campo
--pebre los que realizaremosun amplio comentario en párrafos
sucesivosal constituir uno de los principales objetivos de
nuestro trabajo—, y el estimulo aparente que provocan los
cambiostérmicos en la -eclosión de los miracidios, aspectodel
quetambién realizaremo.un brevecomentariomás adelante.

Loe primeros trabajos de campo en los que se demuestrala
importanciade la temperatu<~,aen el desarrollo de los huevos
de L.hmnati~ son los reali,ados por Thomas en 1863 y por
Ames & XcXay en itas, mencionadospor diverso. autores, en los
qn aprecian que a temperaturasmedias ambientalespor debajo
de lOC no existe desarrollo. Con posterioridad, Ollerenehar
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(1959> y Rowcliff. & Ollerensitaw <1960), observan que las
temperaturasambientalesque se presentanen Gran arers.aa
sólo son favorables para el desarrollo de los huevosentre les
mesesde mayo a octubre.

Los períodosmás cortos dic embrionaclónse producendurante
junio, julio y agosto (3 semanas>, siendo el tiempo necesario

algo mayor durante los meses de mayo y de septiembre. La

eclosión del huevo tiene lugar. bajo las condlcíon.s
climática, de Gran Bretaña, entre los meses de junio a

octubre. Los huevos eliminados por .1 hospedador dafinitive a

partir de la mitad de septiembre no llegan a eclntoe,ar

durante esa mismo año, aunque se liberan stracidies en octubre

procedentes de aquellos huevos que iniciaron si desarrollo en

el mes de agosto (Oilerenshav, iOlOa>.

Los huevos eliminados al medio ambiente durante el otoño y
el invierno, meses en los que la temperatura no supera los

ío’c, se mantienenviables pero no llegan a eclosionar hasta

finales de abril-comienzos de mayo <durante tres semanas
aproximadamente)los procedentesdel otoño, y en la primera—
segundasemanade junio los del invierno. Sin embargo, afirman
estos autores británicos que, de los do. factores que
condicionan .1 desarrollo del huevo (temperatura y humedad>,
es la temperatura el menos critico en Oran firetalia por ten,-r

esta un ef-octe constante de unos años para otros.

En Holanda, Ovar <1971) observa en trabajos de campoque, al
igual que ocurre en Gran Bretaña (R&wclif fe & Oltsrenmhav.
1960), el. desarrollo del huevo es ~nicnente posible durante
la primavera y verano, siendo también 545 corto el tiempo de
eclosión en junio, julio y agosto. Serian los hueves

hibernantes los primeros en producir miracidios; sin embarqe,

en su opinión, los huevos eliminados entre octubre—maree

tienen escasas posibilidades de sobrevivir, debido al efecto

1~
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perjudicial de las heladas, Con posterioridad, observaría que
la capacidadde los huevosde sobrevivir al invierno es grande

(más del 10-90% tras 16 semanas) pero que bm huevos
excretados de enero a mayo no llegan a producir miracidios

hasta bien entrado junio <Over & Dijkstra, 1975).

Según Ollersnshaw (1973>, en otros paises europeos como
Italia y, en general, en los mediterráneos, existe una gran
diversidad climática y, frente a regiones montañosas del

norte con bajas teaperaturasque inhiben el desarrollo del
huevo durantegran parte del alio, existen áreas meridionales
en las que éste es posible durante todo el alio. Entre estos

des extremos se encuentran zonas donde las temperaturas
limitan el desarrollo al periodo comprendido entre abril—

octubre o marzo—noviembre. Para paises del noroeste de
Europa, Ollerenshav<1974>, sitúa el periodode inhibición del
desarrolloentre los mesesde noviembre—abril.

En España, Simón Vicente & Garmendia (1974> y Simón Vicente
& Ramaje Martin (lSBJ) en la provincia de Salamanca, indican

que el periodo favorable para el desarrollo del huevo se
situaría entre abril y octubre, Olez—Balios & Rojo—Vázquez

(1976), por extrapolación de sus resultadosa temperaturasde
laboratorio a las condiciones climáticas que presenta la
provincia de León, consideranque solamenteseria posible la

embrionaciónde los huevosde Llinak¡ entre los meses de
sarao a octubre, aunque en julio y agosto sólo en años muy
húmedos, y que de noviembre a marzo no es posible su
supervivencia.

En paises de otras latitudes también se han realizado

estudios de campo sobre el desarrollo de los estados larvarios
de t.bsnfljsA. sobre los que no nos extenderemos en
comentariospor presentaruna climatologí, muy diferente a la
de Españao Europaen general,Solamenteindicaremosque en un

lo



área endémica de Australia, Bcray (1969>, est~iía .~
desarrollo del huevo durante un periodo de 14 meses,
observandoque, en el invierno el tiempo necesariopara que se

complete es de 90—100 días <a temperaturas medias ¿e 5’C oes

un rango de í—ílC) y que la supervivencia de los mismos a

estas temperaturases muy elevada (60—90%). ¡1 tiempo más
corto de desarrollo durante el verano es de 21 días a
temperaturasmedias de írc <rango de iO..25C). Por otra
parte, Craig Hoover y col.. (1914) consideranque en el nr tía
Idaho el modelo de transmisiónde la tasciolosis es similar al
indicado para Eonas europeas de condicionas climáticas
similares, mientras que en las zonas de la Costa del Golfo.
éstese desvía totalmente.

Sobre las posibilidades de supervivencia de los huevos
durante los meses fríos —hibernación— existen ciertas
contradiciones. Mientras alqunos autores consideran que la
contribución de los huevos hibernantes a la contaminaciónde
los pastos con metacercarias no es significativa (Ollerenehav,

1959; Roas, 1970; over, 1971). otros piensan que el

“overvlntaring” de los huevos ha sido subestim.&d-o en la
epizootioloqia de la fasciolosis (Urquart y col, • 1910; Hope
Cawdery, 1975; ovar & Dijkstra, 1975; Sitúa & Maneen. 1919>.

Así, over <1971) indica que las posibilidades ¿e

supervivencia de loe huevos son escasasen las condiciones
climáticas de Holanda y, posiblemente, en la mayoría de les
paises de Europa, igual que comprobaranOllerensitar (isSfl
para Inglaterra y Roes (1970) para Irlanda del norte. teta
misma opinión es compartida por Diez Zafios & aoje Vásquez
(1976) en España, concretamente, para la provincia de León.

Sin embargo, en 1975, ovar & Dijkstra, tras realizar
experiencias mAs completas en Holanda, consideran que o,aaz,4e
en es. país se han observado infestaciones del hospedader
definitivo en la primera mitad del verano, tienen que nr

II
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responsableslos huevos que han sobrevivido al invierno y no

aquellos que son liberados al comienzo de la estación de
pastoreo <primavera>. Datos parecidos se obtienen en Dinamarca
(Nansea £ Shúa, 1975; Sha)ca & Hassan, 1979), en Escocia

(Urq~zhart y col., 1970> y en el oeste de Irlanda (Hope
Cavd.ry, 1975).

Así pues, la contribución de los huevos gte contaminan los
pastos durante las épocas frías a las infestaciones del

hospedador¿cf initivo no está totalmente determinada, lo que
algunos autores atribuyen a la dificultad de conocer los

microh¿bitats del molusco y a la gran diversidad de
condiciones climáticas a que pueden estar sometidos. Es

posible que los facteres más importantes que determinan la
supervivencia y posterior evolución de éstos no estén
relacionados tanto con las bajas temperaturas como con la

humedadu otros factores aún por determinar.

Un claro ejemplo de la Influencia de otros factores (además
de la temperatura por debajo de lo•C> sobre la supervivencia

del huevo, está en la imposibilidad de poder aplicar un modelo

matemático para el cálculo de la supervivencia a diferentes

tiempos de exposición a bajas temperaturas (30—60 días). Así,
la ya citada fórmula desarrollada por Hope Cavdery y col,

<1978), que permitiría el cálculo de unas constantes de
supervivencia para cada temperatura y duración de la

exposición ensayadaen trabajos de laboratorio por Al—Habbib,
da valoree de supervivenciapara 30 días de exposición menores

que para 60 días, al contrario de lo que sucedeen el trabajo
experimental, y que —en opinión de estos autores—es una clara
evidencia de que influyen otros factores, además de la

temperatura.
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l.2.l.bc~ UIIMZDAD.

La influencia de la humedaden el desarrollo y supervivencia
de los huevos de LLCka es conocida ya desde los primeros
trabajos sobre la biología del trematodo. Así, Thomas en 1503,

ya indicó que los huevos que son eliminados en terrenos
permanentemefltt hózedos convierten a éstos en pastizales muy
peligrosos para el ganado durante todo el alio. Para su
supervivencia. el huevonecesita de una película acuosa que le

recubra y no su completa inmersión en agua (towcliff e &
Ollerenshav, 1960>. La desecación, por el contrario, provoca

la destrucción del huevo en ío minutos (Al—Habbib, 1974 en Al—
Habbib & orainger, 1953).

por otra parte, los huevos incluidos en las heces, aun en
condiciones óptimas de humedad y temperatura para el
desarrollO, no llegan a eclosionar sólo de forma esporádica

se ha observado algún huevo embrionado (OlleZeI¶5haW. 1159,
Rowcliffe & Ollerenshav, 1960>.

En condiciones de campe, los hueVO5 incluidOS cm la man

fecal mantienen su viabilidad durante períodos variables
(desdepocas semanasa varios meses>, en dependenciadel grado

de humedad de las mismas. Cabe suponerque, durante los meses
en que las temperaturas son inhibitorias para el desarrollo,
la influencia de la humedad sea crítica, siendo ésta —y no la
temperatura de los meses invernales- la que determinará las
posibilidades de supervivencia y ulterior desarrolle de les

huevos.

En opinión de Rowcliffe & Oller.nshav <itéo>, durante el
periodo de temperaturas inhibitOrias para el desarrolle en
Inglaterra <noviembrrabril). meses con elevada humedad,

existirá un reservorio de huevos viables capaces de esbrionar

y eclosioitar a finales de la pris.vera~oO~iCfi2O del verano.u



En la practica, sin embargo, son pocas las posibilidades 4,
supervivencia pues, por una parte, se producirá una liberación
gradual por efecto de arrastre de la materia fecal por las
lluvias y los depredadores, quedando los huevos expuestos a la

desecacióny, por otra, los huevos que permanenzanincluidos
en las heces quedarin atrapados en ellas por la gruesa
cubierta endurecida que se forma en su superficie durante el

tiempo seco (‘craking).

El requerimiento de humedad, no sólo por parte del huevo

sino también por otros estadios del ciclo biológico de

LbSnaAla, es el que hace que los modelos de transmisión de
la fasololosis difieran sustancialmentede unas Ateas a otras
y de unos alice a otros. Por lo que, basados en la conjunción
de humedad y temperatura, se han desarrollodo diferentes
modelos de predición de riesgo, con diferentes connotaciones

en dependenciade la climatología de cada país, que permiten
tomar las medidas oportunas de control. cabe citar entre
ellos. el “Mt’ de Ollerenshaw & Rovlands <1959) en Inglaterra,
el Wa-day de liose (1910> e?, Irlanda 4.1 Horte y el “T.W.B.”
de Maine y coL. (lfl4/U> en Louiaiana, basadosen el grado
de humedad, así coso los modelos térmicos de Hope cawdery y
col. <ma) y loe modelos mixtos (WA.R.I.M,A.fl> de Ocodalí y
col. (1959) en Irlanda del norte, que no analizaremos, por no
ser la predicción matemáticaun objetivo de nuestro trabajo.

i.2.l.O.. TV1flSiflAD DE LUZ

Existen pocas referencias sobre la influencia de la luz en
el desarrolle de los huevos de L.hagatia; no sil. sobre la

eelnién del miracidio. Sin embargo, son varios los autores
qn ea sus experiencias realizan la incubación en total

obscuridad, previniendo el posible efecto negativo de
determinadasradiaciones• La radiación solar parece tener Un
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efecto negativo sobre la supervivencia Y desarrollo de los

huevos, pero no está clara su influencia cuando los rayos no
inciden de forma directa. En las experiencias realizadas por

flowclif fe & Ollerenshav <1960>, los cultivos expuestos a la
luz mostraron una mortalidad mayor que los mantenidos ea

obscuridad, lo que estos autores atribuyen al eleva-u
crecimiento de algas. Por su parte, Over (lS7ij no observó

ningún desarrollo, a temperatura ambiente, en los cc-ltin,
expuestos a la acción constante de la lus. A este respecto.

los resultados de Vásquez Gómez y col. <1955> muestra que

los huevos en total obscuridad tienen un desarrollo mis rindo
que los expuestos iniaterrumpidamentea la luz y valoree
intermedios los sometidos a un fotoperiodo de 10 horas
obscuridad/14horas luz.

1.2.l,d.— ?EHSIOR nn O3CTGEHO

En el interior de las heces, pese a no existir desarrollo,

los huevos sobreviven el doble de tiempo en condIciones
aerobias que en anaerobiosis. Liberados de ¿seas a un medio

acuoso, las variaciones en la tensión de oxiqeno no modifican
la velocidad de desarrollo tRoWclitf e & Ollerenahav. 1950;.
Parece, por otra parte, que las tensiones de oxigeno elevadas

son desfavorables para la smbrionaoión (en Cordero del

campillo, 1966>.

El grado de aireación ha sido considerado un factor
positivo en la velocida4de eclosiónde los miracidies asniue

su efecto no es claro. En opinión de Gold & Celdber’g <1576).
en estas investigaciones se ha considerado el incremente en la

oxigenación “versus’ enfriamiento, por lo que en realidad los
resultados podrían respondera la acción del descenso de la
temperaturamás que al aumento de tensión de oxigene.

15
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~.2.l.O. COHCn#TR&CTOH OS IITOROCDIO tIERE (pH>.

El rango de pl! al que se produce desarrollo de los huevos de
Lhan&t.iSk es muy amplio (4.2-9.0>1 parece, sin embargo, que
la velocidad de embrionación es mayor a pl! ácido que básico.
Sasindose en que sí hospedador intermediario -LnnnA

tflUkSlktiIlA— suele utilizar htbitats neutros o tendentes a la
aloalinidad, Vázquez Gómez y col. (1985> consideran que, tanto

sus recultados como los de Rowcliffe & ollerenshaw (1960),

pueden esta influidos por la composición química del medio

(concentración iónica> y no por el p
M que con ella se

pretendía simular. Sin embargo, el hospedador intermediario
se ha encontrado en hábitate que presentan un amplio rango de

pl! y así, mientras que en Bélgica. Francia y Holanda son
neutros o tendentes a la alcalinidad (l4oens, isal), en la

Península ibérica son desde ligeramente ácidos a neutros

<Sim4n Vicente, 1968; Grado, 1985> • Es posible, pues, que
esta aparente tolerancia al pH que presenta L~SnwaAflalA
repercuta tamkiín en la que puede presentar el parásito en su
desarrolle,

l.2.l.f.—

Se ha considerado que, baje las mismas condiciones de
humedad relativa a saturación, los suelos arenososretardan el

desarrollo (Rotcliffe & Ollerenshav, 1960). En cuanto a la
composición química del terreno o dilución de determinadas
sustancias en el agua, sólo existen referencias sobre la
conoentr&eión de sulfato cúprico, que a 1,100 parece permitir
un normal desarrollo del huevo pero no la soloción del

miracidio.
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1.2.2.- FACtORES QUE INFWYfl EN LA zaosio» Dfl XIRACIDIo

Una vez el isiracidio se ha desarrollado totalmente, en su
liberaoibn de la cáscara del huevo parecen influir

determinados factores, de los que algunos están parcialmente
determinados y otros, por el contrario, quedanpor demostrar.
Roberta <1950), consideró que el dnico tactor externo que

estimula la eclosión del miracidio es la luz y, más
concretamente, en las longitudes de onda del violeta y aaul;
esta misma consideración es realizada posteriormente por otros
autores <Rowan, 1956; Rowclif fe & Ollerenehav, 1960; Wilson,
ígfl). Sin embargo, Zureleo (1960) y Gold & Goldberg (1976)

indican que es el descenso de temperatura (2~O a 20”O) , y no
la iluruiflación, sí principal factor que desencadene la

eclosión. Estos Últimos autores observan, además, que loe
porcentajes de eclosión son mayores cuando los huevos son

sometidos a iluminación, aunque Za intensidad de luz pareos no

tener efecto alguno.

En opinión de novan (1956), la eclosión es dependiente cAe La
liberación de una enzima proteolitica, activada en presencia
de luz, que debilite la unión del opérculo, lo que, unido a la

hipertonia del, huevo y a los movimientos musculares del
¡siracidio, permite su liberación. 14i1.on <1968> considera.
sin embargo, que son los movimientos del miracidio,

estimulados por la lus, sin descartar el efecto de la
temperatura, los que alteran la permeabIlidad de la
almohadilla protectora, que se debilita y provoca en su
expansión la liberación del miracidio.

se han consideradotambién como factoresdesencadenantesde
la eclosión, las vibraciones mecánicas (Wilson, 1968; GoId &
aoldberg, 1976), concentracionesde 2—10 mmol/l de CO

2 y el
pasode luz a obscuridad <en Smytb & )ialton, 1953>.
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Por otra parto, Coid & Coldter-q (1976> observan quo la

velocidad de ecloston momenta a temperaturas do incubación de

ais”c. a las qu sí porcentaje de infostación por 1cm
miracidico tambtón os mayor <bies y bies, 1981). Marcadamente
inferior a la óptima para o-u desarrollo, está mAs en

consonancia con las temperaturas adecuadas para la actividad
del *d~a¿cr inte-raediario, como veremos mAs adelante.

l.2.3< PACFVMSQU !MFLUYSUU LA SUPBWIVUCIA Y WNGEYIDAL)

Sn uincimro.

311 mirmoldtu, primar estadio larvado do transmisión, debe

desplasarse ea el agua hasta poder penetrar en el hospedador

intermediario. Su longevidad no excede de, aproxinadaimente. 24
botas, monqmm tu velocidad natatoria es de 1 mm/seq, por lo

que ¡-a disteacte que puede llegar a recorrer en su corta vida

es da liO a a tesperaturasentre lO-ISC ¿en Smith & Orenfelí.
1944).

La temperaturadel agua tiene una marcada influencia sobre
la longevidad del miracidio, pasando de 35 ¡i a 6C a solamente

U a fl’C; no ocurre así con el pM. que no parecemodificar su
mupervivoncia en el rango 6.0-5.0 <smith fi Grenfelí, 1984>,

Basásoseen los datos aportadospor Al-Nabbib, cettinby, en
1914 (5O1 Sope Cawdery y col., 1978). desarrolla una fórmula
que permite predecir con gran exactitud la longevidad del
,eiranidio a diferentes temperaturasdel agua (longevidad en

cap <—0.061 r e 3.8)).

En es-te rango de temperaturas <e-as’c>, las curvas de
supervivenciade les miracidios se a~ustan a los valores
predectblespor la aplicas-Unde la ecuación de Cosperta. Ello

implica, pues, que el comportamiento de esta fase larvaria

IB



está condicionado por su gasto energético (agotamiento de las

reservas de glucógeno> y sigue un modelo de supervivencia,

dependiente de la edad, similar al descrito para otros
trematodos Digenea <Smith Orenfelí. 1984>.

Dentro del intervalo de temperaturas a las que 51 molusco os

activo <l0~25eC), el incremento att-mico produce tin doble

efecto: aumenta la velocidid natatoria del miracidio. por lo
que las posibilidades de contacto parásito-hospedadorserian

mayores, y acelere el agotamiento de sus reservasenerq4ticas,
acortándosepor tanto su longevidad.

christenseny col. (lgfla> sittan la temperaturaminina para
que so produzca la infestación del hospedador intermediario en

5-6,C y comprueban el acortamiento del periodo eh que el

miracidio es Infestante s medida que aumenta la temperatura.
Por otra parte, la preincubaciónde los huevos a 4G durante
30 días, o a 15’C 4 días, deteriora notablemente el poder
infeatante de los miracidios que llegan a eclostonar (0hz y

Diez, 1981).

1.2 • 4.— RRLAtIOM LflnltJ.a/EOCPfl3ADOR lflflKWIA&tO.

En el contacto eiraoldio-hespedador internodierio tiene una
cierta influencia la secreción, por parte de este Oltine. de
sustancias compuestas por ciertos ácidos grasos que provocan

en cl miracidio estímulos quimiotictioce a una distancia de
hasta 15 cm (ebristenseny col., 1970). Estas sustancian
parecen estar presentesen el mucus del molusco y en loe
huevos por él depositados. Como la distribución de loe
hábitate del hospedador intermediario es muy aleatoria y su
capacidad de desplazamientoescasa, las posibilidsdes de
infestacidn se reducen bastante. Por otra parte, para que la
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a c,eee a • e~$ e, e-e el ausento del mOmero de

m< lun no e-Laves La tan de Lafestación. lo cual,
La it- la de las YMie-4-les tirad-cas y de la

mí’ depesd< ene de a edad, fue atribuido por este
a 14 - a de la aeeganide-u e-aisteni- dentro 4,
- da nc asicas ti enante hamogómeas. De este

o, 31, 4 t~ 1 - ¿As tse deteedoneaen e hAbitat de-ja
St a. e- e-a a para sadrLsi no tisparnóm -“dependientedel

milo a tawagmiwua4~ g~e-e- stgue mo rede-lo de distribución
Ñai’mm~m-t1 ti ~. emmo, pcsteflonane. cesprobara ea un

celan menajettth <VN?).
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La penetración del tiracidio en el molusco no parece

producirme siempre por una zona determinada (¡ecu-doro bies,
1970>. Es un proceso activo en el que intervienen fa-oteros

mecánicosy químicos. A medida que se produce la penetradión
tiene lugar la transformación en esporocisto. que, en opinión

de Taylor <1965), se dirije al hopatopáncreas donde, y sólo a
partir de entonces, tendrá lugar el desarrollo de sus cólulas
germinales, oriqin¿ndose un número determInado dc

condensacionescelulares precursoras de -la siguiente fase de
desarroilol las redias. Esta opinión no es compartida por
Escudero Diez <1970), quien considera que los esporosistos
evolucionan “in sittv’ y que son las redias, ana vez rete el

saco esporocistico y liberadas, 150 que emigran haela el
hepatopáncreas.

l.2,4.a.— mEcEt$rTVIflAn DEI. HOSPEDAflOR TWrflMtfltflIO

.

Son abundantes lo» trabajos que se han realizado sobre lan

especiesde moluscoe pulmonados que pudieran ser hospedadores

intermediarios adecuadosde Fasciola heottin¡ sin embargo, en
esta revisión solamenteharemos referencia a aquetícis aspoctos
de interés general que puedan tener relación con los objetivos

de nuestro trabajo y entre los que no hemos contemplado la
receptividad del hospedador intermediario, al ser Lrlna

n&u¡~nfldt la especiehospedadoramás importante en ¡sp-Sa.

Por otra parte, do los estudios realizados lusta ahora se
deduce que esta especie es el hospedador intermediario
principal y que, solamenteen ausenciade LJnnsnLfla~ <‘tres
límneidos han podido llegar a actuar Como tal <Boray 1960). A
ello contribuye la gran capacidadde adaptación4.1 parásito,
proceso parcialmente dependientedci grado de tolerancia 4,
los adultos de la especieinfestada. En este sentido, la única

21



e e~nes eat’a anoaliptier edad os
rn ea - a e-4~anIt~ ano intor-esdia presentan especies

‘=kiesla y L&flfl~Uu. Cuando
le re n~e of fis ~a eta re totencin -edad dependienta”,

~ ,%t e Afl4. LaKfiflÁperaoflL. k,r4l~,strI~
la tad ri a sit otitis, poro de una

fa sia te Lenta., fleto el per4sito podría haberse
e 5-1 It - e a Loiti especiesflOZ’tflnericarias

j a íst liLesiAtico <Lt~~tcn) y

ni Ps RIce,

MOnos es tanto traeJos da campo que demuestran la
s mi,, LIí4pi~,~44 de eopecte-e rio hatituales. y

da-tilo i 5 Ls’es <a 455 is oct’am en. la irsIosmisión en las
~eaa en ce os •gcsts (omiatralia. Aserica y

a’í e m e-e ni -a-. ,rj> - cnn osahos los ensayos de

o sifitmn 1; es lbs nne se ~t~a la -.qs ¡dad de otras
Lee a fld-a’lcrcs interaedlarioc cje

mies u 545 - . el papal de ficta-e en la trannmielln de
a tas-ii bicis dsp L* fi - a La niscsa’ia o no de

- L444 LI, 1l’d,s os esfuerzos por encontar
e’ - es e’ es de ca ctaLoe da LMatLgA por

ate es esoeca, cci lee ‘ ci, que !Oatltiiolmente aquella

nt eafi e sope, Aa e y Africa). tan sido irdtLles. y
lisis ti cdl se has osemequldis en determinadas
espuces y te eisnp-s¿n de q ¿aorta edad (Rendalí, 19B0;

-‘ y USiZ MWti-e & sicedelas. lItes; Rondelasnd
& bus” - fi~ tsc~s y ccl,. 10>53 • otmservándoseen todas
e se efes Les y <‘flaca proliferación del

dcli a ¿A fensotee de ~ ~e flwrmalrente emacedecon su
St- Y ha miaL k,,4Qqp~gfly4. La encepo¡fin parece ser

Ls • al tate se SteeL isite.-tesí¡z, se ejempíare.ede
‘conflwlisw edad y e s efes ptIt

4sn <‘patente (Scray, itel).

Algunas especIe, t I±sflÑilceticen una alta Capacidadde
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atracción sobre los miracidios de thn~flj~. Sin embargo, la

infestación sólo e. completará en aquellas que presenten una
menor reacción celular (Smith & Crombie, 1952). Es importante

considerar la atracción que sobre loe miracidios de L.Jíaatj.a
ejercen especies como L.ps.rnn. ku.lnfld.a y L,AtnnaJJa.
Atracción que, aun siendo mucho menor que la ejercida por

£zs¡SgLs, incidirá de forma negativa sobre el potencial
reproductivo del par6sito en aquellas zonas en que coexistan

en un mismohabitat (Christonseny col.. ltISb), circunstancia
que se da con relativa frecuencia (Sisón Vicente, 1979).

por último, cabe indicar que en la PenínsulaIbérica existen
pocos estudios sobre el hospedador intermediario de
fjjflftflfl, aunquelo, existentescorroboran que, al igual que

en el resto de los paises europeos, es L.±n¿aaLj.Us el

hospedador intermediario natural <sampaiao Xavier y vol,,

1961; Simón vicente, 19dB y 19791 Manga y col.. 1987>. Los
intentos realizados en laboratorio por consequir infestaciones
en otros gasterópodos de agua dulce, tanto o mAs abundantes

en la Península que L.Znin~iLule. han sido Inótiles en

especies como 2by,t...4cM&A (Sampaiao Xavier y col. • 11968)

aunque no así en L,.nflntrfl, que se ha considerado la tu,tca
especie capas de actuar como hospedador intermedIario
ocasional en ausencia de L~nhn~aflhiA <Sanp*iao XaVier y col..
1966; Escudero Ole:, 1970; cordero del Campillo, 1974; Cts: y

Diez, lien.

l.2.4.b.—flECTO bEL PARÁSITO SOEPEEL HOSPEDAriOR TMTflMEDTÁRTO

En este capitulo, y aunque no haya sido motivo de estudio en
nuestro trabajo, quisieramoshacer una breve reseñesobre las
rspercuuionesdel parasitismo en el hospedadorinterzedtario.
por la Influencia que puede tener, aunquesos escasa,sobre la
epidemiologíade la fasciolosis.
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a si cisatí, <1 nO; cc~a’ nara e LIMUV3ILSA. . Arese a

se Uess’ a ci e
ti’ cite en L~.. aula. no ~io no produce

ql¿a st-e “e a decía n etecimiecto... e, ha sido
np ;oan e a t a -c W O Z nafla Provaca en su

U taí se ~er ¿a a -Sc dc qiqacitisme, Castración.
-es-ant po- , 4a24 sama a ti festa 1&I, la tasa de
ccctsante ea a alt - e re pchleImtccias infestadas y mía

- otee ti e ‘911 -eMsl. tIt72~ rule & te. isen, lomo>. A

&ota-nir de este a, j ei *<tdie-nk ccci la Supresión en la
ci ca otee -- ‘a se,~s e sós de ohaervaree ésta

- e. aXIl l9?S~, ca pnIIisicibci infestada presenta un
gu li e-sienita sí -ot sc siente, gua so tradeca en lacia mAyor

-e tSe Va <za ¡ mejer pesa sosorporal. tate fenlimeno,
ecnecddesonso ~g ¿a seca. se detiene e-es el Clomionnas de la
el sol de en, Las <It aol, LQ72~ y se cree pediera ser

-1< a la ra,’c ., oc tas recUa-e, de un factor
5,5 cte Mal e “talan o acr acc%a*mcnia ita la castración.

5 LsOSIMite e la &<el,e sc ci nIel CrecImiento, ose ay<recia
site- ecL 1 - tapo tSC y La atrefia del tejido ycciadal

44 Le. It a La otee e ci ~i sismo NWer, 1971; Silson
& Otee. ‘O;. Se ecehntcpce la castradas no es

a te a a .str< ,nl eemit,Ln d<el tejido como a la
s~litn’eso.c - IntoMíLca lioterací • por las redias, de alguna
ant Le eh eanfiiisante, ti qi~antlsso y la
sosifl’-anoo gua otra e-l sicapedaderinterws’diaric. parocen ser
pan 14nntote tmenetlcícsicspare el parSeisiso,que prodmoirá
Mc <dad tite so arias es los caracales “grandes”;
todesisocesobsarsedeate la Cele-cLac, pa-fleitc-4xospe.ta¿orde gran
4 enfilad de e-emoles(5*rflrd, 15253.
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1.2. 5.- YACTCRES QUE IMflAJYEJ4 mii EL DEAAUOLW DEL Pa-RABIlO U
EL ROS?UADORIKT~fljED la-RIO.

La duración del demarrolo larvario intrasolusco es muy
variable y parece estar relacionada con el potencial

reproductor del parásito y con los factores ambientales. En

condiciones controladasde laboratorio y a temperatura ¿risa,
la duración del ciclo intramolusco es de aproximadas-ente It0—40

dial en fvmnaep trtjncatula- y Lu.slln1a (Escudero Díez, lila;
Kamiharato y col., 1986; Xtaqaki y col., 1948). Las primaras

reCae se observan en el. hepatopAncreas a los 15—20 días
postinfestaciós y existen cercarías ya maduras a los 20 días.

El número de redias que se origina» de un esporocistoes muy
variable <desde 5 hasta 40) y, en gran parte, condicionado por

el tamafio del, caracol en el momento de la infestación; la

relación es directa hasta un tamafio medio de los moluscos de
unos 11 mm; a partir esa medida, el número de redias que se

originan se haca constante (Mondelaud & Barthe, ifll). Ko

parece serlo tanto la cantidad de cercarías que se generan por

redia <16 a 28), aunque si al número de éstas que se originan

por la penetración de un miracidio y que cocHa ostro 400 a
1000 si las circunstancias lo propician CEendalí, 1949a).

l.2,5.a.— T2ZZEAXUE&

En la biclogia de fJ¡tujt1n, la temperatura ea uno de los
factores limitante. mis importante y, al igual que sucede con
la embrionacIón del huevo, el desarrollo en el hospedador

intermediario depende de ésta, al ejercer una notable
influencia sobre el molusco, la flora de La que se alimentay
sobre el parásito mismo.
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Iii a. a té a c’ veo rara el desarrollo de L.Snmana&y
La fi a de su ecitgvrv-o es de IL-lC. Temperaturas superiores

pII’nwc’fln ‘sta cicosale determero en el molusco que, por el
‘a citraruos. es capaz ile per,asneiier activo a muy bojas
temperaturas<1-Vi <Ke sil, 1952; Ilod-esí. 1914).

lime-a tesperstnnvs$ a las que es pasible el desarrollo del

isa- Salt en el Scnpoila4cr intermediario se encuentran en el
a amrta rarqa e el de desarrolla para el huevo. Concretamente
ea, Ltaúnflta. éste se pro&tco a temperaturasentre lo-ae.~,
su cebe • en L2aalflga el rarc’r térmico de desarrollo
e-ovario e-e amplia lis-ata ISC (Scray. 1951; Esedalí, 1965>.

Sane tSlferecnctas, se cree, son debidas a la mayor
eStStCIcclS cia esta especIe de lieaóidc a las altas

talmapce-st as vis isa surcas trepicales. Msftsla sin embargo
fi (1 44 it por ‘~en, 1 5). que el desarrollo larrario a
tampentccsa-a tan e-lera empromete La viabilidad de las

caa>srlas, Las cuales requieren. para ser infestantes. que el
en cli imtr.mvutccw, se teja producido a temperaturas que

erada- de i3~, como ya bebían indicado otros autores <en
e 4ta o, 1964>. Por itaca parte, y a pesar de esta elevada

ta,, ate la té mira, fin lam altas temperaturas que se
premestasen z tas itende la. mínimas raramentebajan de íOC,
late- jite 1141-tan la presencia del mitlusco y, por tanto, del

psa-Aa-tate<#cray. 154-9; LYe’e-n. 1989>.

Pa trabajas de- lateteraterio a temperaturas contantes,
ci nrnsnocr.s, tu-a cee-probadoque, dentro del re-ajo térmico

fa ab-le, e-flete ca acore-amis-ato del tiempo 4-e desarrollo
ene--rio u. tranclvae-cpal aiaarrtn la temperatura, tal ceso se

apremie pareLJn~iinfl¡ en el Cuadro siq’uiente:
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ra cte
—
ío’c

?ZEMPO PARA DESARROLWWVARZOIKTRAHOLUSCO
<hasta observaci6n de las primeras cercarías)

—
No >40

ís’c 82 días 70 días

56 días

53 días

2OC 40 días 39 días 27 día.

25•C 34 días 30 días

26~C 25 días u días

flC 21 días 22 días

N
Nendalí
<1965>

23 días

AUTOR

-

Ollerenshaw Hice & !4ileon Al-Habbib
<lSlla) (1974> <1974)

Cabe destacar, entre estos trabajos, el de Klee & MUsen
(1914), quienes observaron además que el peso máximo qize

alcanean las radias al llegar a su madurez no varia oon la

temperatura, pero si el tiempo requerido para ello <velocidad
de desarrollo>.

A partir de los datos de Qllerenshaw <lSlie> y de Al-Habbib

<1974) <Indicados en el Cuadro), Oettinby (oit. por Hope
Cawdery y col., 1978) ha desarrolladomodelos matemáticosde
cálculo del tiempo de desarrollo estimado a una temperatura

Constantedada. El coeficiente de correlación entre estimados
y observadoses muy elevado <aproximadamente-0.99> cnando me
aplica la fórmula logarítmica: Las ¡4 — b

1T + b0 con unas
constantesb1 — —0.10611 6 —0.0747 y b0 — 5,8942 6 5.9437

<según se utilizen los datos de Ollerenshaw o de Á1-nabbib>. A

partir de la misma se puede hacer una estimaetdn del tiempo

de desarrollo a temperaturas variables, pero ahora en 1.
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Lastime, I/ , y tente-avio etc cuenta la tracción del día en que
“? anas u catas y si éstas son O no inhibitorias

(le-teL , ea Sof,a llah’tery y Cal.. 1910). tate modelo, sin
.abarqu, psi-eco scaotaatísar el alampe real do desarrollo

pa~ ~el¿aía ‘a ~ ~j~v;toe tpo los otcssrvadcs> lo que
¿astt¡ttfl stambctcte a les variacionew que existen en la

tca’ncifln de las miersosalas <sabre todo en el tiempo que
tns”svcune li’ae,vte ésta Icesta que estergendel hospedadorque,

1. atoe da AL-l5stmbLb, es de 41 ¿tas a 15’C o 20 días a
- e le dtrleultstl de realizar mediciones térmicas

CtIl -545 e-ti el slcnbflitat vlsi caracol. Por otra parte. la

eiemiada so rstetlttc exIstente entre tova valores calculados por

estas fórsules y loe datos de tiempo de

ant ve es tratme.3ce¿e campey de laboratorio,
e el p i 1 fa~tcr que afecta a la velocidad de

es sol½e, - en el rsvvlcucc se la teaperatura (fice
& O ~ U14j 15v4 0* ery y ‘ 1.. i978>~

La lvtfl.rattwS aXatia ns~’zesnrtapera que J b§Lstia complete
el nr U en sí molusco se sitc14. como tmesos indicado

a ser e, en ilt”C, svvy por encima tIc las mejas
te pese se a que se nantíene activo el hospedador

- e odIaRLo Re lii 5 tmc Iall oqtc, 1951; flarsy, 1963;

Mesabas,1/2flc~ Al4Sehblb & @ralrvqe-r. 190)1. Por debajo de

U e-A lien es al Mlivece se vletiene, peto el parásito
patee menear ave latetecia vtvotrsnta proiov~a4os periodes de

<temple al eevvos lIso dios>. a-tanque para se reactivacién la
temíwfltcsva debe alisvveasar los WC.

teSata flsenntvcaats, mus-e-dos pIar toray (19611 acuestran
pee te e - dad cia wparriveetcia a ta~aa temperaturasexcede
del tiempo estuLta p=araesperar Los inviernos de Gran
is ate-Me, ytalisee entrsoennropesoe.y 15 sirven al autor para

liases” 1-as pns-iWiIdvuaede s-vspervivencladel parásitoen
reqlisovc-e, soy trise -41*1 mofla ¿e Itarepa, en las que .1

la



desarrollo larvario intraraclusco podría prolongarsa hasta 2—3
añOs, sin embargo, con posterioridad se ha apreciado que no

existe fascioloais en raqiones del norte, como Islandia y
Escafldinavi&, aun eristiondo hospedadores intermediarios y

definitivos potenciales <OllCrCMhCW, 2971W Leimbacher,

1978), lo que demuestra que a tan Sajas temperaturas no es
posible qwe 50 Complete .1 ciclo biológico de t.tflfllsA.

El estado de latencia del desarrollo de LhsmatisÁ en el

hospedador intermediario ha sido explicado por la hipótesis
que, ya en 1886, planteó Leuckart <en Kondall, 1965> sobre la

producción, por parte de las recuas, bien directamente da
cercarías o bien de redias hijas, en dependenciade la
temperatura de desarrollo. SeqOn este autor, la producción de
redias hijas, tendría lugar ante el descenso térmico y, por
tanto, se presentarla en las infestaciones de otofio del
molusco. Efecto >,osteriornentedemostradopor Ksndall <1965) y
justificado como mecanismodefensivo hibernante del parásito.

En esta misma línea, Al-flaSbí» <1974) (st> .41 flabbib &
Grainqer, 1982) demuestraque, en el rango térmico de 15-25W,
la producción de cercarías está en relación inversa a la
teisparatura, lo que atribuye a una menor producción de tedias
hijas con el aumento de la temperaturaque se hace nula por
encima de 25C.

Los resultados de estos autores contrastan con la hipótesis
que, en 1852, propuso Thomas (cit. por Eendall, 1965). para el
cual, la producción de redias hijas tendría lugar en los meses
c&lidos, siendo durante e>. invierno cuando se formarían

directamente las cercarías. En cualquier caso, no parece tan
claro que La formación de redias hijas esté relacionada

exclusivamente con la acción de las bajas temperaturas, Como
demuestra su aparición, o su presencia en mayor cantidad,
cuando el molusco es sometido a cambios térmicos —tanto por
aumento de temperatura como por descenso— o a inanición,
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e t e e strss-s para el molusco que inducirían dicho
stevua-ntmmst¿efe,s%vo sos el pe,r-&sito, si bien, en menor medida
sev$n a-vaneeel peritado pnt-infeetalién (Wilsoa, & Drsskau,
n14; acvIdslantSIl 4 Partkve, l$fla>.

Sra canlitaisortasde najo. lea trabajos de Ollerenshsw <1959,
liflE muestran n~vvs en si sur y sureste de lajíaterra las
aria-sol tas Un<tsose asoatatea oriqínan un desarrollo lar-vario

i treasius o de corta duración. procedente de las
fn’ts-vtovcn 95 nra-no’, y otro mucho más prolonqado,

tvsocsesacvantavIs Las infestasoicaes “hibernantes”, siendo el

ti-ampo minian Ms ciesa rollos. ea les condiciones térmicas
sedivalea. ti. a setenas, Isacta la primera mitad del mes de

la. tosfestasoiccias en el caracol lleqan a términe

teta el peri o esílvel. mientras que en las infestaciones

psoaterlcres, el des-arrollo Mcl parásito se detiene

tMbewcia’aiete os ietarqcol, para reanudarse a finales de la
priveanras4uie te. fi esta forma, el periodo de eliminación
de soervvntaase estiende Mese t tas-lee de julio basta finales
tIc ‘actuare pu inRestasoilin Miel hospedador intenediario
dar-aMa la primera sitad del nr-ano y. en el alio siguiente,
ntie finales de mayo Asta tullo. ono consecuencia de las
nónea 1. es del caraccí que se prsofljeron a partir de la

w~n4a mitad del mes cje acjce’to.

Come ‘vIIsprorera istlsreeebav<1944, 1947, lt7ib), en estudios
realiaalies en al resto de lrqlaterra y en Gales, las
nne-done ra-aporto a lo indicado para el sur y sureste no

aoy imponentesy, pavede coasiderarse,son inherentes a
lee diferescias tév-sica.e que se producen dux-ente las épocas
frise entre tas diferentesAteas qecqráfloas.

Ola etna-a Mice mfestacionesdel caracol es, normalmente, la
vie verane, la que &dvpiere un mayor importancia, en la

tranelsíde cte la ester-sedadal hospedadordefinitivo, por
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causas que no sólo dependen del tiempo de desarrollo en el
molusco, sino también de la tasa de mortalidad de éste <mayer

mortalidad de caracoles infestados durante el invierno),

velocidad e intensidad de desarrollo del huevo (ambas
superiores durante el verano) y de la resistencia de las
isetacercarias <mayor durante la ¿poca fría) (Ollerenshav,

1970a>. En general, según este autor, la importancia de la
contaminación con metacercariasprocedentes de la infestación
de verano del caracol dependeráde la climatología existente
entre mayo y octubre y. en la de invierno, de las condiciones
que existan en los mesesde agosto, septiembre y octubre de un
alio y mayo y junio del siguiente.

Respecto a la densidad do población parasitada, este autor

indica que cii Gran Bretalia, entre abril y junio la población
de liraticas infestadases muy haja; a partir de julio aumenta.
alcanzandoun máximo en septiembre y comenzandoel. descensoen
octubre por mortalidad de la, limneas infestadas. De esta
Corma, y pese a la elevada mortalidad de limneas durante el
periodo frío, la población parasitada en el invierno será
siempre mayor que en la primavera del año siguiente,

alcanzandosiempre la máxima proporción al final del verano.

La importancia que se atribuye a uno u otro tipo de

infestación del caracol en otras zonas de inviernos moderados
y veranos frescos es muy dispar. Así, Ollerenshaw (1959) y
Ollerenshaw & Smith <1969) para el norte de Escocia y Hope
Cawdery (1975) para el oeste de Irlanda, consideran qne en

junio, se produce en estas zonas una importante emisión de
cercarías que sólo puede procederde la denominada infestación
“hibernante” del caracol, dado que las primeras eclosiones de

huevos de Z.hin¡±áa tienen lugar por esa ¿poca o con
posterioridad. Sin embargo, Ross <1970>, Armoar y col.
(1910), Urquhart y col.<1970> y Bruce y col. <1973) afirman

que, en el norte de Irlanda, oeste de Escocia y regiones
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‘al se tcv~ltsamevvte sLmt»res, el ~over-vinterirkq” en el caracol
es 1 rele’ sc, e u’ la epizcotioloqia de la feaciciosia y que la
vstntaalns’aldI, cta irte pastes so inicia en la primera hitad de

aqcst- 4avttfltts alisos ya en julio). siendo responsables de

tu ea seteneseh tenpratcaslos huevos que han sobrevivido sí
ive5rtcO~

la otvvtelvlera’a-ión de estos tfltimo-e autores es compartida por
coser a Niketra ~í9Y5) y Obús & Uansen (1979) para otros

p¿Ueseurope-ss¿e sImilar latitud. concretanentepera Holanda
y pinsmarca, itvtede las temperaturas estivales permiten

soercj4etar el tiesex-roiio lanar-lo intramolusco en 4ti5 ~

pudiendO tosiuterse la eliminación de cercaríasya a finales de
~nL st <tas sol atoen Me miracidios w.As tempranasse producen

rus antes Me finales vis mayo). Por otra parte, tatebién en
atituMes islanes pero de similar cllsatoloqta, como Nueva

Zelanda, le iefestasr-ifin ~hibernante” del caracol es
transMerad. inelevante por existir una elevada mortalidad de
le. era lee tintaste el invierno y cosienzosde la primavera

Ch ríe & Oarlestoa, 1976>

rs opinión geseraiizaviaque la importancia de la infestación
~itÁfrerna Se’ del ocr-crol e-vs la epizootioioqia de la
fa-naotoeis depende de la crudeza de los inviernos y del

sr-edn ¿e lvvyvaeded que se presenteese alio. Así, en zonas donde
suc-le desearte-rse la contaminación por setacercarias

a-tflituMa a la Alberna,ción parasitaria intramolusco, es
pesiMe ~4uepueda prod-wrirse ea determinados actos. como

paSareslos resultadas obtenidos ea 1961 y 1962 en Holanda
<den & Isl5kstre-, 1915). o estar ausenteen Zonas donde había
Unido una relativa importancia en alisos anteriores, como
• e-din-a es el Oeste de Irlade e-n 1974 <Hope Cavdery. 1975>.

h probable pues, que estas opiniones ten distintas sean

Mebitime a une diferente serteactón de los períodos de sequía
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que se pudieron presentar durante las Apocas estival,.

estudiadas, en zonas que, “a priori”, deberían ser

consideradas de veranos moderados y Misados o, a la presencia

de períodos más fríos de lo habitual. Puede señalaras, además,

que en todos los tipos de hábitats, se observa un letargo en

el desarrollo del molusco en el periodo noviembre—enero, que

es más acusado y se asocia a gran mortalidad cuando las
temperaturas invernales son muy bajas.

A su vez, seAs al sur do Europa las altas temperaturas y
escasa humedad estivales imposibilitan que se produzca

infestación del hospedador intermediario durante los meses de

verano en determinadas áreas de Francia, Italia o Portugal

<Ollerenshaw & Smith, 1969). sin embargo, en aquellas zonas de

la Europa meridional en las que se mantenga -una humedad

adecuada, las altas temperaturas existentes durante par-te de

la primavera y el verano provocarán una contaminación más

prolongada e intensa de loe pastos por metacercarias
<ollerenshaw, 1970b, lgvlc, 1973; Leimbacher, 1978) a la vez
que un acortamiento del, periodo de desarrollo.

En estas zonas podrían producirse tres tipos de infestación

en el hospedadOr intermediario, que Leimbac2ler <1975>

denomina “inteitación temprana de verano” <originada en

junio, madura durante el mes siguiente), “tardía de verano”
(que abarca desde agosto hasta septiembre) e “infestación

hibernanté” (producida en octubre pero que madura en mayo del

alio siguiente). Es decir, en los terrenos permanentemente

húmedos de estas zonas más cálidas la contaminación de los

pastos con metacercarias puede producir-se de forma
ininterrumpida desde mayo hasta septiembreootubre. En estas
áreas templadas—y en otras más cálidas—, en opinión de Boray
<1969>, aunque al parásito puede hibernar en forma de huevo o

en estado larvario intramolusco, posiblemente sea la

infestación hibernante en el caracol la responsable da la
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fasciolosis aguda del hospedador definitivo que se produce ya

a mediadosde la primavera,

-En España, existen datos referentes a las poblaciones de

kSnin~nflafl en la submesetanorte que indican que el periodo
de actividad de este molusco está comprendido entre marzo y
octubrey que el tamaño de las poblaciones está marcadopor la
pluviosidad anual (Cordero del Campillo y ccl., 1983>. En la

provincia de Salamanca, las primeras emisiones de cercarías,
-procedentesde la infestación del caracol en el otoño del año
anterior y que reanudan su actividad en abril, suelen

producirse en mayo—junio; algunos años ya a finales de abril
<Simón Vicente, 1958; simón Vicente & Garmendia, 1974; Simón

Vicente & Ramaje Martin, 1985>. Al igual que se ha indicado
para algunas regiones del norte europeo, en la provincia de

-León y Salamanca, las emisiones de primavera provocadas por
los caracolas con infestación hibernante tienen una escasa
isportancia, comparada con las emisiones provocadas por las
intestaciones producidas desde finales de mayo (Simón Vicente

& RamajoMartin, 1953; Manga y col., 1987).

-Estas infestaciones “tempranas” de verano serian
responsablesde la contaminación de los pastos a partir del

mes de Julio <en años de primavera temprana, ya en junio); sin
embarqo, la cequia que se produce durante el periodo estival

provoca un retraso, o interrupción del desarrollo parasitario,
por estivación del molusco. En estas circunstancias, la
contaminaciónde los pastos se produce a partir de septiembre

y no durante sí verano como sucede en Gran Bretaña. La
eliminación de cercarías que se produce a partir de septiembre
es más importante que la de primavera <mayo—junio), al existir
un mayor porcentaje de individuos parasitados, aunque el

tamañode las poblaciones sea menor. As!. pues, en Salamancay
en León (Simón Vicenta, 1968; González Lanza y col., 1989),

coiso sugirieran Ollerenshav & Smith <1969) para el norte de
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Portugal y Sur de Francia, la emisión de cercarías de

L.klsnZia por el caracol se produce a finales de verano—
comienzos de otoño y, en menor medida, en primavera y no
existirá durante el verano (al contrario de lo que sucede en

paises europeosmás húmedos)

La dinámica de contaminación da los pastos por
metacercarias,apreciadaen las zonas de Españaestudiadas, se

modifica completamente en aquellas áreas de implamtación de
regadío (Simón Vicente fi Ramaje Martin, 1983) . Como ya

indicara noray <1969> en Australia, la irrigación artificial

nc sólo permite el desarrollo parasitario durante todo el

periodo estival, sino que el riego por inundación constituye

un vehículo de dispersión de los moluscos y, por tanto, del
parásito.

En áreas de España con permanentehumedad (zonas de regadío
del tormes en la provincia de Salamancay en la cuencadel río

Forma en la da León) la infestación en el caracol se observa a
lo largo de todo el año, apreciándose los porcentajes mAs
elevados a finales de verano-comienzos del etolio y en

febrero-marzo (Simón Vicente, 1968 y 1979; González—Lanza y

col., 1989>. imprime importancia a la infestación hibbernante
del caracol en estas ¿reas, el hechode gte en los ejemplares

de LÉtnAn~Cnla recogidos en febrero y comienzos de marzo se

aprecien esporocistos y tedias con cercarías en avanzado
estado de desarrollo, a la vez que un importante incremento en

la maduración de las cercarías en meses sucesivos.

Por último, quisieramos señalar que loe estudios realizados

en otros continentes tambi6n reflejan la gran influencia de la

temperatura sobre el desarrollo larvario intramolusco y que

los ritmos de eliminación dependendel grado de humedad, al
ser ésta la que limita la actividad de los moluscos. Así, en
los Estados Unidos de Anlrica, en las costas del Golfo
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(te-veas. Lsoo~siat* y Flor-ida), la principal emisión de
nr=tartu se preyuce desde finales del invierno (febrero> —en

zotes ya en diciembre— hasta finales de la primavera

tfltat&OS tel verarto duntololio) produci¿ndose el pico

Sg vas estsióa d~ar-ante la primavera, pudiendo existir,
scjasAs, o-vsa seqvtsda eliminación en el otoño, de poca

imtettsiáti, a c.rfl de las limneas que superaronel verano en
estatoesoivata draiq U 8*11. 1918> Malone y col., 1984/85;

dopra a csoortny, 1990). La Infestación de invierno del
son-aoci es así más importante que la de verano, en este área
vroflea4serittavse,A ~uz-~ar por los resultados de Millan Suazo y

etc re porcentajesde caracoles infestados <elevados

eva esoeso lera-ro, septiembre. octubre y noviembre>, la
e-más- de es arlas en Mxlco (Estado de Guerrero), al lquaí
qn en el ene vis los Istadee Unidos de América, tiene mayor
ieq=cnasotvla durante ja primera mitad del alio. Sin embargo, en

44 st Me ¡tabo, la dinisica de emisión de cercarías se
aetae~e-,par la rigurosidad de sus inviernos, a la observada
a &ltyuvaM Ateas oorteuropeas(Cratq Itoever y col., 1944).

tve Uve paises tropicales, las temperaturas permiten sí

denntafls Me ~Je~ati.~j en el hospedador intermediario
e e el sAo y es el ndaere de días de lluvia y el

a n4 de nigua ¿el estelole que Usisa la actividad del molusco

1~ P~r stniqoiente. el desarrollo del parásito, como
t5.aMras los ese-odios realizados en Etiopía y en Sto Paulo
nr-salt> (Lamas y col. 1955; Amate y col., 1936>,

ono ya se ma iSic’a
4to sí cementar la influencia de la

tena-rateeen s-1 tesurolle iiitramolusco de LhanCIsn, Y aun
4S4eutonw coast*eradacae el principal factor que delimita
*1 !.*5*pO ~ W~ 6-it, tiene lugar. la humedad es determinante
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de la diflátfiiC¿ de contaminación de los pastos con
motacorcfirias, en la medida en que afecta a la actividad del

hospedador intermediario. La humedad, sin embargo, tiene una
influencia mucho menos crítica sobro esta fase del desarrollo
que sobre el huevo, que para su supervivencia necesita, como

ya indicamos en el apartado correspondiente, permanecer
ciempre recubierto de una película de agua.

El nivel óptimo de humedad para oste molusco anfibio so
alcanza cuando existo una ligera capa de agua libre sobre la

superficie dcl suelo. Los mejores suelos son aquellos mal

drenadosy levementeácidos, que permitan la existencia de un
elevado nivel de humedad superficial (ollerenshaw, 1971*).

£stos hábitats suelen estar sometidos a períodos intermitentes
de seguía, a los que el caracol, cuya localización habitual es
la intersección del agua con la tierra, está totalmente
adaptado (Eendall, 1949b y 1965>. Su capacidad defensiva
frente a la sequía le permitirá mantenersebajo el fango, ea
estado de letargo, durante el periodo que ésta dure,

interrumpiendO todo tipo de actividad destinada a la
alimentación, nutrición o reproducción. En estudios de
laboratorio se ha observadoque los adultos puede permanecer
en este estadodurante períodos próximos al alio, mientras que
los recién nacidos no suelen superar los dos meses, y la

resistencia del huevo a la sequía se puede considerar nula

(Hendalí, 1949b; noray, 1963; Hope Cawdery y col., 1978>.

La humedad será la responsable del número de generaciones

que puede presentar I
4.Zn¿iw~tn1i <generalmente 3 en terrenos

permanentementehúmedos y 1 6 2 en los de humedad temporal),
La capacidadde estivación durante períodos muy prolongados
explicaría la aparente ausencia de linneas en áreas

enzoliticas, - donde pueden reaparecer repentinamente con el
retorno de las condiciones favorables de humedad. El retorno

de la humedad al hábitat del caracol, tras un prolongado
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pene-do de se-quia, produce un marcado estimulo sobre la

madutación del molusco, que se reproduce entonces con

extremada rapidez. Este fenómeno, seflalado por Eendall
<19db), ea considerado por ollere-nshaw <1959> como el
remvltado de la expansión del área de colonización que,
provocada por la coincidencia de humedad y temperatura

favorables, reduce la premian por superpoblación y permite un
rápidodesarrollode los ejemplares.

Sobre el efecto que la estivación del hospedador
intermediario infestado tiene sobre el parásito, Kendall
Iflal»> afirma que no sólo retrasa el desarrollo de las
cercarías sino que, en caso de estar ya formadas, morirán y
serán reabeerbidas en gran ndmero si la ausenciade humedadse

pro-longa. curante la estivaciónde las limneas, el desarrollo
del parásite st lentitica en dependencia de las reservas
aliaaticias disponibles. Por otra parte, con la reactivación

de-l boapedador, el desarrollo lar-vario del parásito se produce

orqi extremada rapidez.

ti afecte que la falta de humedad tiene sobre el desarrollo

larvado intramoluscopuede ser consideradocoso al resultado
de le. iet~titkaiI6n a que me ve obligado el parásito para

efltar el agotasiente- de las reservas del hospedador y, en

ene sentido, la estivaciós del caracol tendría las mismas
repsnueleaessobreel parásito que las que tienen los estados
de mebmtzteié*t ¿si hospedador intermediario.

l.54.L- mnifl.

Ya a comienza-ade este siglo, se indicó que existía una
intente relación entre el grado de parasitación de los

mflvssou y se astado mtxícknaí. Posteriormente, en estudios

de laboratorio, Eendall <194ta> comprobarla que el grado de
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nutrición del caracol influye directamente- sobre la velocidad

de desarrollo del parásito, de manera que- la cantidad de

alimento disponible para las redias supone un control para el

número de cercarías que maduran en un momento dado, pero no

sobre su grado de receptivilidad a la infestactón (Kendall,
1965>.

Parece, por otra parte, que la escasez de alimento stlo

tiene repercusionesnegativas sobre la velocidad de desarrollo
del parásito, cuando el grado de infestación es elevado, A su

vez, si se- considerael tamañode los moluscos un signo de- su
estado nutricional, se puede- indicar que éste también influye
sobre el potencial reproductor del parásito. Así lo demuestra

La fonación de una gran cantidad de re-días en caracoles de

gran tamaño (rendalí & Ollorenshaw, 1963; Ponde-laud &. nartbe,

1978b> o el hecho de que el ni~mero de metaceroarias
producidas por una población pequeña de- llaneas sea igual al
que liberan grandespoblaciones cuando su estado nutricional,
o el número de individuos adultos, es el mismo <noray, 1963;
Boray y col., 1969; Harris & Charleston, 1976; Oven, 1989),

Por último, quisieramos recordar que- las posibilidades de
alimentación del caracol dependen en gran medida de Las
condiciones climáticas, por la influencie que éstas tienen

sobre el crecimiento de la flora de que éste se alimenta.

1.2.6.- flC~ORE5 QUE n<FLUYEI< mu 12. flISION DE LAS

cmcAnIAs.

La cinética de emisión de cercaríasno presentaun modelo
regular, sino que, una vez formadas pueden acumularseen el
molusco en gran número, abandonándolo en grupos, de forma

continua o discontlnua, durante períodos más o menos

prolongados. Dicha variabilidad cinética ha sido observada en
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L¿nw~MiA y en L.gj~n y es independiente- de la intensidad
de luz (Kendall & HcCullongh, 1951; Bouix—Busson y- col.,

1985>.

Se ha consideradoque la emisión es el resultado del paso de
estado de reposo al de actividad del caracol, lo que gene-ra

movimientos convulsivos en las paredesdel manto y provoca la
expulsión, una a una y con gran fuerza, de las cercarías, que
tienen un papel pasivo en este proceso. La estimulación de la

actividad del hospedador intermediario responde a cambios
repentinos en el hábitat, generalmente de origen físico.

Aunque se ha indicado que los choques térmicos son en

L.Znannflfln el principal factor desencadenante (Boray y col.,
1969>, determinadas investigaciones atribuyen a la

temperatura un efecto estimulante nulo e, incluso, inhibitorio

cuando actúa por debajo de 8—lo.C (Kendali & Mcéullongh, 1951;
Al-Habbib & Grainger, 1983> e indican que es el aqua, por

re-novación o adición al de los hóbitata antiguos o secos, el
principal estimulo en la liberación de las cercarías <Kendall

a KcCullongh, 1951; Boray, 1969>

Este efecto activador de la renovación del medio puede

responder a la acción inhibidora que ejerce el acúmulo de
sustancias de deshecho, como el Co

2, en los hábitats
estancados.No ha podido atribuirse, sin embargo, este efecto

inductor a la variación del pH que el cambio de agua conlíeva
(la e-misión se produce a cualquier pH en el rango 5.5—8.5>, ni

al aumento de la concentración de 02. Tampoco se observan

diferencias significativas con el empleo de uno u otro tipo de

agua (artesiana, destilada o de grifo).

Por todo lo expuesto, la lluvia, como afirma Ke-ndall (1960>,

o la irrigación de los cultivos con la implantación da
regadío, como seliala Boray (1969>, constituyen en el campo el
estimulo principal para la emisión cercariana. Sin embargo,
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una ve-a que les condiciones climÁticas han favorecido el

desarrollo larvario y la complete maduraciónda- las cercarías,
la falta temporal de lluvia es irrela-VSfltO en la

epl:ootiolcgifi da la fasciolOtflS, pues en estas épocas loso
períodos de sequía no suelen pr-oloNarSS, y la alternancia
sequía-humedadestimule la -elimIMOtón masiva de cercar-la-e
(Ollere-ntlhav. 1959; noray. 1969).

2.1. flC~OPE5 W2A IIWUSW¡ tv ti. 1W0¡51’M¶Wr-TO Ifl~
CflCAIUM.

Una vez que ahandonael hosopadad-or.la corcaría nada a gran
velocidad, propulSad4 por su cola, en el Intento de altanar-

el luqsr y objeto adacuados par-a 51 ftls lón y posoterisor
enqulstamiaflto. En emtcso dmsopLaZs$iCntOt, en los qn. es
considera, dispone de un n*itctmo de una ft~ra, la cercaría
tiende a porsoanaceren la ttupsr-ficle del mqua; qeeútrsopimno
negativo que es interpretado coco un mecaniocoque el psrAstto
adopta para facilItar el encuentro o~n el hcapeaattr

definitivo (Tsylor. l96~; Pecheur-. 1981>

El fototropiSmo negativo que presenta la cercaría impide el
asentamiento en Lugares muy expuestos a la luz solar, le que
protege a la metacercariade la muerte rápida por deseCatliófl.
parece presentar una mayor afinidad por las superficies lisas
y suaves’ plantas tipo ~ y, en menor medida.
flannnc’.

1’.s remaney O~yceria flultan <Pecheur. 1961), tipo de

vegetación que es muy frecuente en les Mhitats de

kXrMDsáflhIA <Simón vicente, 1968; >toens, 1981; Wright á
Svire, 1984). La cercaría pca-de. también, englobada a-a urna
burbuja de aire, enquistarseen la superficie del agva (Soray.

1969). Por otra parte, debe descartersetodo posible afecte de
atracción atribuible al color de la superficie de

asentamiento,así como cualquier poder de inteataci6n antes de
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su -enquistamiento- y subsiguiente maduración, que- suele

completarse en 1—3 días (Boray, 1963; Taylor, 1965; Pecheur,

1967).

1.2 • 8.- RESTST~¿CrADE LAS HETACERCARIM A tflS FACI’ORES
AMBIENTALES.

La supervivencia de las metacercarias en la hierba

permitirá la transmisión de la fasciolosis en aquellas épocas

no favorables para la e-misión de cercarías. Los primeros
estudios sobre- la resistencia de las metacercaris en el medio
ambiente se remontan a finales del siglo pasado,
estableciéndose, ya entonces, que es necesario un cierto

grado de humedad, por lo que, en el fango húmedo pueden
mantenerseviables hasta dom semanasy mueren rápidamente en

desecación (Leuckart, 1886 oit. por Olsen, 1947).

La escasa resistencia de las netacercarias a la exposición

directa a las radiaciones solares o desecación, en
contraposición con su capacidad de supervivencia en

condiciones de alta humedad, ha sido, con posterioridad,

demostrado por diversos autores, citados en muchas revisiones

(Olsen, 1947; Bcray, 1969; Gómez Bautista & Luzón Pefta, 1989>.

Puesto que la exposición al aire de las metacercarias, bajo

la acción solar directa, las destruye en pocosdías e incluso
en horas, es improbable que puedansobrevivir a la desecación
que se origina durante el procesado de la hierba para su

henificación, Sin embargo, si éste se realiza con hierba muy

hújueda, pueden mantener su capacidad infestante hasta 8 meses

CMarek, 1927 oit. por Olsen, 1947>. El ensilado, por el
contrario, pese a mantener un elevado grado de humedad,
conlíeva unas condiciones de anaerobiosisy altas temperaturas

que originan una rápida destrucción de las metacercarias
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<gendaIl. 1965).

sobre el grado de hunedad re-querido para re- exteta una

suporvivencis prolongada, se considera que un 70% seria
suficiente-. Pese a ello, bajo este grado do btwedad, la
resistencia de lan merecer-cariases mayor a bajas tesperattara-s
que a las estivales. lirvsn, ea este sentido, loo datos *Ae

so-ray & Eniqk <1964> en los que con une huseded raistiva 4-el

gct la viabilidad no superó los 27 días a 2ú’C. mieatrao qtas
con la rAisna humedad poro a IOC se sentvrviet violse
durante- al menos 122 días.

Le resiste-seisde las metacercariasa las bajan tesperaterea
es muy elevada. Así, en refrigeración e inmersas en S7ttS
pueden msntenerse viables hasta más de 11 moma-o (~Ñer
Oijkstfl, 195>, Cuando no produce la cngel.citn del era

1 e-u
máxima resistencia es de- 1 meses <a —VC); tetaperotatras
inferiores aceleransu muerte. Sin embargo, las metatterrewias
resisten mejor las temperaturas por debajo do cero que le

desecación <Dora?. 1969).

A elevadas teaperatstm*, el descensode la viabilidad es
progresivo y .51 a 100 se mantieneel poder 1sfestantehasta
120 días, a fl’C hasta 36 días y a 30C solamente 16 días
<Dcray & Enigk, 1964, oit. por noray, 1969>.

parece, pues, que gran parte de las metacercarian

enquistadaS en la hierba, a partir de cosietno del otoño,

puedenresistir las condiciones ambientalesbasta OOSiCflZOO ¿e
la primavera siguiente, coincidiendo con la ¿poca de no
sumisión de cercar-Las por los caracoles. Sin embargo, las
cercarías enquistadasdurante mayo y junio alcanzanen sólo 4
semanasun 50% de mortalidad. La importancia epizoetioléqiCá
de la resistenciade las metacwcariases, pees, grande si se
considera que, en general, el invierno es una época peco
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propicia para la emisión de cercarías. Durante el periodo
estival, sin embargo, en las zonas donde existan hábitats

permanentespara el caracol, la emisión estará garantizada

durante todo el verano.

Es opinión generalizada que- las metacercarias pueden
sobrevivir a las temperaturas invernales que se presentan en

Europa o los Estados Unidos de Aznérica donde, por el
contrario, en primavera y verano, coincidiendo con las ¿pocas

de pastoreo, la infectividad se pierde en pocos meses <~—~

semanas) <noray, 1969; Ollerensbaw, 1971b; Ovar & Dijkstra,

1975; shajca & Nansen, 1979; Mee & Morris, 1979; Halen.,
1986>. Sin embargo, en un estudio de campo realizado en

Holanda, Over & Dijkstra (1975> no lograron encontrar
metacercarias en los pastos al finalizar el invierno; del

mismo modo, Hope Cawdery (1975> en el oeste de- Irlanda,
apreció que tras inviernos muy crudos el campo puede estar

libre de metacercariasen marzo.

A esta misma conclusión —menor importancia de- las
metacercariashibernantes en la transmisión de- la que cabria

esperar por su elevada resistencia a las bajas temperaturas—,

habían llegado ya Boray y col. (1969), en Australia, al
observar que- las metacercariasnc sobreviven tanto tiempo en

el campo y que las infestaciones en sí hospedadordefinitivo

suelen producirme por ingestión de cercarías recién
eliminadas. Esta opinion también es suscrita por Pecheur
(1979> en Bélgica, donde, según el autor, la dureza de los

inviernos determinaráque la única posibilidad de continuación
del ciclo en esta épocase-a el “overvintering” del parásito en
el caracol, y por Craig Ifoever y col. (1984> en Idaho (USA),
donde las temperaturas medias desde- octubre hasta abril no
suelen superar los 10C, lo cual, consideran, produce el

deterioro total de las metacercariasdurante esa época,
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Sobre el papel que pudieran tener las setacercarias que
superan el invierno en la hierba. Ollereashar (1964. UGt
1971b> opina que éste- es despreciable considerandoque gran
parte de la hierba contaminada es consumidapor lo. animales
al comienzo del pastoreo <marzo>. A partir de sse osma-nro y

puestoque los animales tienden a consumirsolamente la hierba
nueva. cuyo crecimiento diluirá la contaminaciónexistente, la
mayor o menor prolongación de la viabilidad de las
setacercarise será irrelevante dosde un punto da vista
epizoctiológico. Por otra parte, Over Dijkstra (19fl)

Shaka & Nanson <1979) demostraron que la viabilidad a 1 a
sotaoer-cztriss que sobreviven al invierno dasciendade f ma
acusadaa partir de marzo.

otro factor a considerar es el dasp:endieientopw~x~resivode
la hierba que sufren las e~.tacerC5ria-econ el paso del tía-epa
que-, si bien no influirá en su infectividad, actuará sobre las

posibilidades de ser consumidas por el hospedadordefinitivo
y, en consecuencia, sobre la contaminación cuantitativa do los

pastos. Según los muestreosrealizados por Ollerenshfl (lS7lb)

en los pastos en cran mr-e-tafia, son los meses coaprendid-oa
entre finales de septiembre y de diciembre los que presentan
una mayor densidad de metacercarias y. por tanto, serán los de

mayor riesgo de infestación para el hospedador definitiva.

1.1.9. - DTXAXIcZA DE LA TflASXI5ZON AL EOSPWADOfl t*TIWflXVO.

Según los trabajos realizados sobre la biología de

LftsntlsA en Oran are-tafia y gran parte de tropa, se puede
observare-misión de cercadaspor el hospedadorintermediario
entre mayo y septiembre-octubre. La interrupción cm

determinadas zonas secas durante el Verano red~iria di0l~o

periodo a mayo—junio (por eliminación de cercarías prosa-dates
de la infestación hibernante en el caracol) y septieumbre-
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octubre (consecuenciade la infestación de verano del caracol

y supervivencia a la estivación>, existiendo una mayor
capacidadcontaminante-en e-sta segundaemisión.

El periodo de riesgo para e-l hospedador definitivo, sin

embargo, no se limita al de liberación de cercarías por el
molusco pues, aunque en opinión de Boray <1969> son las

metacercarias recién eliminadas las qUe provocan la
infestación del hospedador definitivo, su capacidad de

resistir las temperaturas del otoño e invierno ampliarla el
getiodo de riesgo hasta la primavera del año siguiente.
enlazando con ej. comienzo de emisión de cercarías por los
caracoles mf estadosen verano—otoñoque hubieran sobrevivido

a la hibernación. Da este modo y en dependenciada- las
condiciones climáticas que se- presenten en las diferentes

arcas, la diriámina de la transmisión al hospedadordefinitivo
muestra determinadascaracterísticas,

Así, en el Reino Unido las pérdidas por tasciolósis aguda
se producen de julio a octubre, como consecuencia de la
infestación hibernante del caracol, y de octubre a junio por

infestación de verano del caracol, siendo siempre de mayor

intensidad y extensión esta última <Ollerenshaw, 1966>.

En Francia, la infestación natural de los bóvidos se
presenta en las zonas de alta montaña de la Cerdagne, entre
finales de verano y principios del otoño <Mage, isfiga> y,

principalmente, al final de la épocade pastoreo (septiembre—

octubre> en la región de Limousin (Mage, 1989b)

En España, en las altas montañasde la provincia de León la
sayor incidencia se presenta en ganado vacuno a finales del
verano y comienzosde otoño <González—Lanzay ccl., 1989); en

las zonas de regadío de la provincia de Salamanca, Simón

Vicenta & aamajo Hartin <1963> encuentran brotes da
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fasciolosis aguda en ganadoovino y vacuno entre los me-sos de

noviembre y enero <y algunas ve-ces en septiembre). y

fasciolosis subaguda. en ambas especies, en febrero. marza.

abril y noviembre. En otras zonas de España. eristen datos
sobre la prevalencia de la fasciolosis, en los qwe no se
precisan las épocas de mayor incidencia; tal es el caso, en
los últimos años, de los estudios realizados por Uriarte y
col., 19831 García & Juste, 1951; Reina y col., 1687; Diez

Baños y ccl., 1989; Gómez Garcíay col.. 1989 y peinado Peláem
y col., 1909.

En general, estemodelo -baja transmisiónen primavera y muy
alta e-a otoño, presentándosela más alta incidencia y mayores
pérdidas a finales de verano y comienzos del otoño (agosto—
septiembre alargándose incluso hasta diciembxe—febrero)— es el

que se ha encontrado en la mayoría de los paises esiropeos
<Irlanda, Dinamarca, Holanda, Francia, Escocia), en algunas
áreasde Australia <norte de Victoria> y U.S.A. <Idaho) <Ross,
1967 y 1977; Urquhar-t y col., 1970; liansen & Sh&ka, 1515; Ovar

& Dijkstra, 1975; Me-sIc & Mor-ns, 1979; craig, 1984; Mago.

1989a y b>. Este modelo de- transmisión (durante la segunda
mitad del año> se invierte en determinadas tonas, donde la

primera parte del alio se- convierte- en más peligrosa para el
ganado; tal es el caso de Louisiana, área central de Florida y
Costas del Golfo en Estados Unidos de )osérica, o de- Nueva
Zelanda <¡¡arrie A Charleston, 1974; Craig & Be-11, 1978; Habas

y col.. 1984/85; Boyce & courtney, 1990>.
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2.-MATERIAL Y METOOOS

2.1. - ESTUUIO DE LA SUPERVIVENCIA Y DESARROLLODE LOS ¡¡vivos
DE Fasoiola hepatica.

Para el estudio de las épocas del e-ño en que existe
desarrollo de los huevos de F.hepatica, la supervivencia de
los mismos en el interior de la materia fecal, y la influencia
del tiempo da- permanencia en ésta sobre su desarrollo, se

re-alizaron dos experiencias sucesivas de un año de duración

cada una, cuyas condiciones de trabajo. comunes a ambas. se
eligieron considerandopreviamente los factores siguientes:

-InfItuencla
1s la luz asLrs.sL4AurrYgit4LJsrs.J»asras.

Puesto que la luz solar directa parece favorecer el

crecimiento de algas en los cultivos de huevos en aqua, que

podría influir negativamentesobre su desarrollo, se- opté por
emplazar nuestras experiencias en una Sena permanentemente
umbría, y por utilizar para los cultivos, recipientes de

polietileno (¿O cG) con un grado de retracción parcial.
permitiendo la incidencia de una intensidad ata-día de bis, can

la intención de que no influyera sustancialmente ea la
embrionación, pero favoreciese la eclosión.

-orado de aireación, A pesar de que, como se indica en la

revisión bibliográfica, la tensión do oxigeno no parece
influir decisivamente sobre la supervivencia y el desarrollo
de los huevos de F.bepatica. para descartar cualquier ate-oto
atribuible al grado de aireación al que fueran sometidos
nuestros cultivos, se realizó un estudio previo de corta
duración, exponiendo cultivos duplicados de huevos a las

temperaturas de los meses de mayo y junio, en recipientes
tapados y destapados <de las características anteriormente
indicadas)* no observándosediferencias significativas en la

supervivencia ni tiempos de desarrollo de los huevas
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qrado de oxigenación a los moluscos> . A cada una de las
muestras “problema” se añadieron 7 ejemplares de Lymnaea

truncatula (tamaños iniciales: tres de 0.3 cm; tres de 0.4 cm;
y uno de 0.3 cm> el mismo día de su exposición al medio

ambiente. La siguiente Tabla muestra el número de días
transcurridos desde el inicio de la incubación hasta el
comienzo y final de- la embrionacido y eclosión y los
porcentajes alcanzados en uno y otro lote. El Lote A

representa la media aritmética obtenida con loe tres lotes
testigo, y el Lote E equivale al valor medio alcanzadoen los

lotes problema.

100mienzo¡ final ¡ (%> comienzo jflnal] u

EXZRIONACION ECW8ION

24—26 d. 47—30 d. 87% 36 d. 97 4. 15%

Lote E 23—25 d. 45—47 d. 93% 14 d. 90 d. 04%

Las cecasas diferencies encontradas en los porcentajes y

tiempos de embrionación entre ambos grupos de muestras, nos
indujeron a trabajar con cultivos de huevos en ausencia de

li,aneas, lo que nos permitirla controlar mejor los momentos de
infestación del hospedador intermediario, y por tanto, la
duración del desarrollo larvario intramolusco, otro de los
objetivos de nuestrasexperiencias.

2.1.1.-DISEAO EXPERIMZNTAL.

2«t.l.a.— EXPERIENCIA 1. <Octubre/1917 — Septiembre/hM>.

Para el desarrollo da esta experiencia se configuré un afto

estándar”, por agrupaoión de los meses en ¡nxiid.gm.
meteorolócicos o “estacionales”. Para ello, a partir de los
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Mee TI<ti> ¡LP, Perio*k Hst. T’<C) N.a.

Oc-e. 14.7 65% Otoño 1 14.7 ¿5%

Pnv, a.~ 70% otoño it 8.8 70%

Ole.
En,
lcr.

Mar,
flr.

May.
Jun.

J~l.
>q.
Mp.

5.4
$.j
6.1

71%
75%
71%

InvIerno s.o ia%

9.3
¡2.3

16.2
20.1

24.1
24.o-
20.2

63%
40%

Primavera 1 10.9 61%

15%
1-0%

41%
43%
52%

Primavera xi 18.4 53%

Ve-rano 22.9 43%

datos pro-cedente-e- del instituto Nacional de Meteorología
facilitados por el cYbee-rvstoric Meteorológico de la Ciudad

Universitaria de Madrid sobre las temperaturas medias
ene-vales. calculadas para el periodo (19fl—19853 en 4
Estaciones Meteorológicas de Madrid (ver Figura adiunta>, y

sobre la-e Mumedades Pelativas sa-días mensuales registradas en

dc~s da elias durante el mismo periodo, e--e calculé una media

térmica e bigrométrica mensual cmat a esascuatro Estaciones
Netee-rolégicas. aqrupándose en va sieso perLodo estacional
aquellos mese-a con modias térmicas próximas. Hl “año estándar”
así dise3-adoquedó dividido es 6 periodos estacionales”, que
de-nomin4ma.s Oto&e 1’. “Otoño Ir, ‘Invierno”, “PrImavera ¡“,

“Primavera II” y “Vere,w”. con ts.s característica-e- que se
indican a continuación~

Coincidiendo sos el comflhvaa de o-ada pericte así delimitado,

se recfl taro-a heces precedeot,s de animales infestados

experímentaímente. donadoree’. Dichas heces,
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convenientementedisgregadas, fueron inma-diatMien-te exp~aflt•5

a la acción de las temperaturas r humedades relativas
ambientales, constituyendo los llamados ‘lotes ettaciesia105”,
cuya finalidad fue conocer la influencia de la ‘7-4, S.L
ambiente y tiempo de permanencia en las heceS sobre la
supervivencia y posterior desarrollo de los huevos de
7. bepatica.

Como se indica en el Esquema1, regular-meAstey con distinta
periodicidad -mensual, quincenal e enanal-. sagdn la época
del alio, se taSrWt maestras da he-ces de cada ‘Lete
estacional’, de las tzue se liberaron les huevos siguiendo la
setedoloqfa que indicare-ns mas adelante. 1nc1014C4 en agua
estos huevos e-O incubaronen 01 medio ambiente~a.?# tersar les
“culttvee” que nos permJ.tiera#tconocerel efecto del tiempo de
permanencia previa cm heces saLve es supervIve-Mía y
posterior desarrollo. Paralelame-fite,al comiendo da cada mas,
y coincidiendo en algunoscasos o-ml la formación de loe ‘lotes
estacionales’, se recogieron heces del mismo animal ftonadot.

para la liberación inmediata de los huflOS de la materia
fecal. 551 inducíAn ea agua e tnosLn.0i55 ea el medio

ambiente, constituyendo los denominados“a.ultiVtS sensualeS’.
Estos cultivos nos per-miti&tian analisar el efectO de La 1’
ambiental sobre la supervive-nctay da-sarro-líode loe huevos de
V.b.patiea liberados de las heces tnsediata5SfltSda’spu¿ede
ser éstaseliminadas ~O? el hospedadordefinitivo.

2.1.1.1>. EXPSIEIICIA II. <Oct.Jbre)I-ftl 4eptiflttCIltt9).

Con el propósitO de conocer con mayor exactitud la
influencia de los factoresestodiadosa-e La empericada 1 y a
la vista de los resultadOsobtenidos en ésta. durante el aM
siguientfi se desarrolléuna segundaexperlencia. ce-mo réplica
de la anterior y es la que se seaSiAAB&Xflfl, aduás, otros
factores. A tal fin Se traba3é cese indicaremos C
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continuación y se-gdn al modelo representadográficamente e-fi el

Esquema II.
se recogió al comienzO de cada mas s durante tod’o el sU,

un volumen de heces que. ccnvenie5t5,tSntC hset3reaei*adaS y

disgregadas,fueron distribuidas en des Lotes <A y 5> para en
exposición inmediata al medio ambiente, a partir de cuy-o
momento, consideradocomo “día O de expcsictén-”, cemensaria.
al igual que en la experiencia 1. nuestro estudio,

LOTE A: : Equivalentea los LOTES EnACWKALU de
la experiencia1, pero de exposiciéfl sensual.y en les que las
heces, mantenidasa la intemperie, so so-meterlas,me sólo a
las tas y H.P. ambientales,sino tambiéna las preoipitaoi5’4’seS
correspondientss. Con elle- se pretendió analiZar les
posibilidades de supervivenciay desarrollo de les huevos de
f.hepatice en dependenciadel tiempe de permanesv»laes heces
depositadases terrenoscuyasúnicas fuentesda buse4ta4fueran
la H.P. ambiental y la pluviosidad.

LOra mx Equivalente al LOT! A, pero es medio
permanentementemantenido a satura1dm de a=qua; Peces

disgregadas,protegidasde la lluvia y mantenidasa fl.P. 100%
durante toda la experiencia. De este moda se late-vitO estudiar
la influencia que sobre la supervivenciay dee-arrellede los
huevos de T.bepatiea tiene su perss:aen4l’ia en he-oes
depositadas en terrenos permaiiet.tflemte húmedos. 005 la

suficiente capacidad de reteneLeil para mantenerlaS
constantementeces agua a saturación <chan-as, abrevaderos,
acequias, márgenes de caminos, etc.).

CULflVC Ci gLUYtAfMU&L Diseñado y precesada de igual

modo que cí descrito para los CULTIVOs MflI*IALU de la
experiencia 1, y con les mismos objetivos: huevos liberadoS al

agua en el momento de su deposiciófl. e incubarlos a T~
ambiente, con el fía de analizar la influencia de ésta sobre
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la supervivencia y desarrollo de los huevos que son liberados

de las heces a las pocas horas de su excreción por tener

Lugar en un medio acuoso.

Con periodicidad mensual, quincenal o semanal, segdn la

época del año, se extrajo de cada z&’XL..~fUMAL <A y 8) una
cantidad de- huevos similar a la de su CULTIVO MENSUAL <O>,

para proceder de igual nodo que el descrito para éste
1 y

torrar igualmente los denominados gaitix.gn (A y ~>, de

idénticas caracte-rlsticas a las de los cultivos c, pero en 105
que ademásse pudiera analizar, como en la experiencia 1, la
influencia del tiempo de permanenciaprevia en las heces sobre

la posterior supervivencia y desarrollo de estos huevos en
agua.

paralelamente se evalvó la viabilidad de estos huevos

recién extraídos, mediante el control de su capacidad de

desarrollo en estufa a la temperatura constante de 26’C, para

lo cual, en el momento de liberación de la masa fecal, Se
realiraron réplicas de cada cultivo (P.,8, o a>, denominadas
“COIITIiOL.’, a ‘75 constante.

En ambas experiencias (1 y II>, la extracción y formación de
cultivos en los diferentes lotes de heces se mantuvo hasta que

los huevos alcanzaron una mortalidad cercana al 100%, lo cual
se comprobó, bien por observación directa de los huevos en Su
-momento de extracción (experiencias 1 y II>, o bien

indirectamente, mediante el control de- su capacidad de
desarrollo a ‘74 constante <experiencia II>. Asimismo, el
estudio de los diferentes cultivos me dio por finalizado

cuando se observó el agotamiento de la capacidad de- desarrollo
da- loe huevospor mortalidad, eclosión o ambascausas.

2.1.2.— RECINTO EXPERIMENTAL,
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Se utilizó como tal e-l patio exterior del Dpto. de patología

Animal 1, eligiéndose una Zona permanentemente umbría, de

orientación noroeste, donde- se colocó un armazón metálico

tonado por estantes dispuestosa distintas alturas del suelo,
que se utilizó coso soporte para los LOTES y CULTIVOS de las

experiencias 1 y u, así como para los cultivos de limneas
(ver Foto 1), cuyas características expondremosmás adelante.
Dicho armazón sirvió igualmente de estación meteorológica,

donde se instalaron los aparatos de medición que se detallan
en el siguiente apartado.

2.1.3.— REGISTRO DE LOS DATOS HETEOROLOGICOS.

Las TI máximas y mínimas y la H.P. ambiental diarias se

registraron con un termómetro de máxima y mínima y un
psicrómetro, respectivamente. Tales registros se efectuaron
diariamente y siempre a la misma hora (12 a.n.>, a la gua
también se registraron eventualmentelas temperaturas del aire

Y del agua, esta Oltima mediante un termómetro de contacto.
Dichos termómetros y psicrómetro se instalaron en la sombray

a la altura de 1 m sobre el suelo, tal y como indican los

manuales de medición de TI y H.P. ambientales. Igualmente st
anotaron los días en que hubo precipitaciones y heladas,

registradas mediante la observación del interior de dos
cubetas de plástico colocadas sobre el armazón a la
intemperie.

2,1.4.— ORIGEN DE LAS HECES cONTMINANTES DE HUEVOS DE

Pasciola hepatica.

Con el fin de disponer en todo momento de heces con huevos
de F.hepatica, se procedió a la infestación experimental

sucesiva de tres animales de la especie ovina (dos hembras y
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un macho>, de raza manchega, a los que dencsin,ZmOS“denador
x, ti y rl!”, según su orden de tnfestaMétt, ~ cttya siSad al

comienzo de la misma se encontrabaentre los 6 y los l4 nst5.

Antes de cada infestación, les animales se
desparasitaron con albendazol, comprobfindose-. sediafite
anÁlisis coprológicos posteriores, la ausencia de fa-reas
parasitarias.

Las isetacercariasempleadaspara le infestación, tras haber
sido separadasde su soporte con va pincel a las 24 h de mii
enquistamientoy sumergistasen agua destilada en el interior
de placas de polietilene. fueron almacenadasea refri-qerackést

a 4C basta su utilización. Su “edad” es el momento de set
administradas oscilé entre 1—5 ma-s.s. Diariamente-. es gmyos
de 10, fueron transferidas a la taperatuta del laboratorio
durante unos 15 minutOs, al cabo de los cuales. mediante el
uso de- pipetas Pasteur y baJe la observación con
estereomiOToscopiO.fueron incluidas con un mínimo volumen de
agua en el interior de una doble cápsula de gelatina. que
inmediatamente, de modo manual, se administré ~O? vía oral el
animal domadorcorrespondiente.Cada animal recibió ~na dosis

diaria de 10 metac*rutias, durante 5 días sa-anales, a lo
largo de un periodo de tres meses en el primer caso, y con las
mismas pautas —pero durante períodos senos prolonqades los

otros dos animales. La cantidad total de me-taceraariSS
suministrada a cada animal fue de STO pera el donador ¡. y 100
y 200 para los donadores II y III, respe-ctlvfleilte <dosis
menores aplicadas, por produoirse ea el prime? animal la

muerte accidental y observaros en éste ura elevad, carga
parasitaria>.

En todos loe casos,tras la apariciónd los primeros huevos
en la. heces—aproximadamentea les do, mesasdel costeande
oada Infestación—, hubo de transcurrir un mes más hasta la
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estabilización de las eliminaciones, verificada por la
observaciónde huevos morfológicamente viables y Qn un número

que emolió entre 200 y 650 h.p.g., momento a partir del cual,
comenzó la recogidade heces.

Para grandes cantidades <lotes estacionales de la
experiencia 1 y lotes mensuales de la experiencia U), las

heces ea recogieron mediante bolsas recolectoras disot~adas al
efecto, sujetas al animal con arneses, correspondiendo el

número de gramos recogido cada voz a la cantidad total
eliminada por un anima]. donador durante 12 h <ca. 450 g) O

durante un día completo <ca. 900 9), para las experiencIas 1 Y

U, respectivamente.Para cantidadespequefias (a utilizar para
la liberación inmediata de los huevos al agua “cultivos

sensuales»), las he-ces se recogieron de forma manual,
directamentede recto.

2 • 1 . 5. — FORMACTONDE LOS LOTES DE HECES Y DE CULTIVOS EN

AGUA.

Para la elaboración de los diferentes lotes de he-ces

programadospara cada experiencia, las heces reoién eliminadas
fueron homogeneizadas y disgregadas convenientemente con
mortero y, en el interior de bandejas de polietileno de 6

litros de capacidady 7cm de altura, ocupando las 3/4 partes
de este volumen, se dispusieron en el recinto experimental de

la Corma en que se detall. más adelante, Para protegerlas de
los insectos se recubrieron con una rejilla metálica.

La extracción de huevos de la materia fecal, requerida para
la constitución de- los cultivos, se efectuó mediante el
macerado, con mortero, de la cantidad de heces oportuna (ca~

30 g) y suspensión en aqta, filtrándose acto megMido a través

de mallas de 300, 160 y 63 pm de diámetro de poro. El
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material retenido en esta títima se pasé a una copa de
sedimentación de 500 oc donde, trae varios lavados por
decantación.según los métodos tradicionales, se concentraron
los huevos. En el sedimentoasí obtenido se efectu-ar’~n les
recuentosconvenientespara diluir un. cantidadaproximadade
5000 huevos en 50 Co de agua de grifo en un resipiecte de
polietileno de 60 oc de capacidad, provisto normalmente de
tapadera, salvo en los cacos indicados al principio de este
capitulo. Periódio¿mente,ce efectuaronmedicionesdel pu del
agua del grife y de los cultives para analizar las posibles
variaciones.

— D!5P051C10M DE inflA Y CUL?~VO5 U EL memo: tjalvo los
¡aTES fl1140ALZ5 (A> de la experienciaII, colocadoSsobre el
estante superior para su expesie-lóna las pxtoipit’eiones. el
resto de los lotes de heces y cultivee se distribuyetofi en
estantesinferiores, protegidosda la lluvia.

2.1.4.- ESTUDIO DEL RVINO DE LISEJACIO*< U?CWUMEA DI KM
HUEVOS DE LA MATERIA FECAL AL AGUA. <“PRUESA CQ2ATPOLI.

Se recogieron las hee-es eliminadaspor un animal domadora
lo largo de E ti y, tras efectuarel anÁlisis cuantitativo de
10 q <por el método tradicional de sedimentaciónen cepa>, es
mezclaron y cíe-tribuyeren, sin alterar su consistenCIa, en
tres recipientes graduados de polistila-no de 1000 oc da
capacidad.En cada une ce dispusieron46 g de hecescon 400 CC
de agua.

Diariamente 55 efectuaren examenes microscópicoS del
sedimento obtenido del vol51,en total de agua de cada
recipiente. En cada muestra se realizaron tres recuentos,
contabilitándofl la media aritmética de lea 1 recuento.
realizados como el nózero de hueve-e liberados de la-e heces
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cada 24 Ii. El ritmo de liberación/dla se calculó como
porcentaJe respecto del total, para lo cual, tras el filtrado

y recogida del agua do cada recipiente-, las heces fueron
redepositadas en el mismo, reconstituyéndose el volumen

original do agna. Esta operación se realizó diariamente hasta

que los nueve re-cuentos fueron negativos.

2.1.7.— ESTUDIO DEL DESARROLLO DE LOS HUEVOS DE F.hepati~

para la observación del estadode desarrollo de los huevos,
de cada cultivos previa homogeneización,se analizó un volumen

de 2 oc, que se distribuyó en dos cámaras de McMastQr
completas, efectuándoselos llenados y las observaciones de
forma independiente, tina vez cargadas, las cámaras fueron

expuestas & la luz durante 5 minutos antes de la observación
microscópicadel sedimento (flOO>.

Los huevos de cada cultivo se examinaron microScópiOaTflCnte
en el momento de su extracción. Las observacionesposteriores

se realizaron en los diferentes cultivos cada 15—30 días
durante las épocas con temperaturas inhibitorias para el

desarrollo y cada 7—3 días, dependiendo del -ritmo de
evolucióm, en las épocasfavorables. En los cultivos control a
temperatura constante de 265, los análisis se realizaron cada

3—4 días.

2.l.7.a.— CRITERIO CUALITATIVO DE VALORACIQN:

Siguiendo los criterios utilizados por VázquezGómez y col.

(19e5), me consideraron 5 estadios de desarrollo en el huevo
de F.hepatica:
lé.— Huevo en fase do nérula (Foto 2a>.
2’.— Huevo alterado en fase de sórula (Foto 2b>.
31,— Huevo embrionado (con miracidio móvil en su interior)

<Foto 20),
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Voto Z a: lf~íne- —tese do sérula.

b: lluevo alterado— tsse de séruis.

ea Huevo esbricesdo.

di Huevo eclostcnsdo.

es
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45<’ ~uen alteradoen fase de miracidie (deterioro
sorfelógico y tctal. inmovilidad>.

su.- ísse*o selosicetade<ciscanvacía, con opérculo levantado>
tfote >4>.

ílA.b.- caitrazo cmMTnAt¡vo Dg VALORACXOU,

tos reettltados del análisis cualitativo se expresaron en
datospersentualearespectoal total de huevos c~beerva¿oeen
cate oteara. procuraSeque la ene de todos los contadosno
tunee inferior a 100. tí resultadofinal se obtuvo de la media

eritméítcada los obtenidos en las do. cUatasanalizadaspara
cada cultive.

a. i. muzo os u. aractos t.» tLCA 1 hospedador
isterdlarts,.

site ar la capaotdad intentaste de les miracidies. la
flaflhioad le tales lwfeetaciones y la duracIón del
dtoMnhLe Lnrnrie Lflrsntustn y del periodo da emisión de
ns-cartas en relación oms la TI ambiental, se Sise-Asteedos
coana eflsrtesciaj <II! y IV>, par-alele y sucesivamente

deoaers4ladas a las saperienclas1 y II:

i-s-i.-.~ 0t4t0 E%flUKWUL~

12-1.a” ftMflcUn ¡Aflato XMTUmLMO» <tp.rlencia
III)

al flsernn Las primeras eclosiones en les cultives
n*nema-l.e da huevos en agua, me precedió a la eentamitacitn
4e-l hábitat da los diferentes pupos e sepobIacieaes de

llenas gua onetitutrian los Quipos PE IMTUTAC¡OM (di).
teq&a Se -rpJnsa en al seguetaaL. cada grapo. contituido
pote I~fl Llene., se puse set costaste ea Lea huevo. da 7.
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tepe-tíos procedontesde cada cultivo mensual de la rirperiencí.

cpcíse-r afrg • o con uwa nezcía a parte-e- iguales del cultivo
sensual y de todos los cultivos extraidn de pu
ccrrespscdtentelote de- heces, con itideper-denciadel ritmo de

dsnaollo rp~o éstos presentaran, y s~~n la Experiencia it-
se~x~M~> aAo~. El número de “qrupos de infestación” tus

determinadopues, por Los meses de procedenciade los huevos

-que llegaras,a completar si desarrollo, y no por lo-e- períodos
da eclosion. Las contaminacionesfwercn realisadas con una
stcspenst& de ico husuos/limaea, que me cAe-diO al agua ya
existente en el Msltat de cado grupo <cii. rs, ninqti momento

a partir da entunes se renofl el medio liquido de los grupos
(ci) así tone-dos. sdnteniendoa-sel nivel mediante la adición

íPsdiUl&ia Jis agua.

por ce-da corro um KWFUTACIJjM se mantuvo un cmun TESTIGO.

compuestopor el simmo número da linneas» donde, paralelamente
a toe tofaetados(u-LI. se oteervaron 1am balas producidas por
suez-te- o por etargo y la enisién sse-analde puestas.

cois la aparluifr de las primeras corcarías te-quistadas en

kas paredes de loe crie-talizadMes utilizados como hábitat

rara ca-da ricos (ci) —evidancia de que e-l desarrollo
se tabla completado-e-e procedía a individualizar

itm mas-acole,,paracomprobarsu e-míe-ion y conocer el tiempo de
dooenulln larvario intramoluseo.

La eqtezienoia se consideréconcluida pata cada grupo <Ci)
cute-de ounsoG la .,gslOn de cercaríase, casede no llegar a

U-te, come-do toro lugar la muerte de las limneas.

sm muros ox CflCAlUks <flperiencia ¡Y>.

Todas las Umneasque come-e-zaresa emitir cercarías en un

Osteminada por es tostaron. indepee-dieiotementede su
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erigen, en un nuevo hábitat común, para constituir íes canos
DE LH1R1OH <Ce) correspondientes.Dicha experienciame dic por
concluida para cada grupo <Ge> con el cee-e te-tal de la
esisión de cercaríaspor muerte de las linee-as (ver Uquema
III).

>.3.2.’ HOSPEDADOR IWTflHtb!MIO.

2.2.2.a.— ESPECIl: Se utilizó cose hospedador Thterm.tdiario
una “cepa” de la especieLymnaea triwcatula, originaria de la
provincia <1* Salaflnca, cedida en el año 1904 Por 0-1 Opto. de
Parasitología de la Paouítaé de Farmacia de- Salamancar
mantenida desde entone-es ea nuestro Dopaflameate cm
condiciones óptimas de laboratorio. Rl nézere- de lineas
componentesde los grupos de infestación y testigos fue, coso
bezos indicado, de 5-20. El tamafie inicial elegid. para éstas
estabacompre-Mide entre 0,3 y 0.5 cm. tesadosde-e-de el ápice
de la conchahasta su apertura, por ser el más adecuadopara
la infestación, segúnOve-it <1971).

2.2.2.b.’~ HABITATO Y ALfleflflACIONí Para la constitucién de vn
hábitat adecuado st utilisó tierra procedente del estrato
superficial del suelo de un estanqussituado a IrnoS 200 m ¿c
ias dependenciasde nuestro Departamento, convenientemente
taje-izaday esterilizadaen autoclave 120 mm., 1 atTa.It.fl. La
tierra se extendió, con una ligera pendiente(30’) y un náxino
grosorde 2.5 cm, sobre el fondo de un crietalisador de vidrio
<13 cm díAs, mt., 6 cm alt.) y se mantuvo total e-
parcialmentecubiertacon agua <ver Esquema112).

coso aliee1~to de las limneas se utilizó una mezcla de bolas
de lechuga de-secaday pulverizada, polvo de tiza y qéretende
trigo, en la proporción 3/5:lI5utI5. respectivamente.«pie- sc
espolvoreésobre el agua de los hábitate- e-st pequoSasdosis
semanales.
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jJ,3.~ ¡vALTiACIOn flEl. DESARROLLO LARVASIO Y nr ws
IJE

La dure-cién ¿si des-arrolle larverio ints-am-mine-co se
determinó mndli,nte el tiespo transcurrido desde el ‘“día de
infestacIón” fvMstdorafl como el día de contaminacióndel
itJaitaitat de ltst~esscon los huevos) hasta la primare emisión de
oes-oms-Zaspor cada mcluscg, que llegara a eliminar dentro de

grupo <ni>.

Li po-rindo de emisión se estableció cono el tiempo
a u- ti o dee,Aeel comienzo de emisión do cercarías por los

<a uflse - e cada “grupo de ce-jetón’ (Ce) hasta su cesa total.

Mi ntkaen de llameas infestadas por “grupo de infestación”
Z> se e síu sedíante la observación indtvidualizada de la

o o de -a omitías, y por la diseccIón y observacitn con
es eu.ue~ic - nr tu de Les llanees que nurinon sin haberse

-~ 4 - Csta. A paxttr 4. estos «latos te Calculó la tasa de

toduatael y el &xito de la misma. de la siguiente monara:

‘ti-sea da IP’es-U&UJL 4%n fas de limneas infestadas/as de-

<SL) z US ipara medir la capacidadde infestación
u-sinaloa ‘la los mírasuidioseolosicaadosen cada época).

‘aUtOs i~tfeatay44, ~l1u ~a1 de llaneas que llegan a emitir
onoasriasÍnt de lineas Lefeatadael x IC~ <come medida de la
oapn-t4»dde las iefsetaetcosspara provocar contaminación por
me riasi.

2 - u - Lo itdt LA VIAMLIMD PM LAS MMTACOCARLAS.

11151 5 ta4os loe petisos de emisión de cercarías, nuestro
* ente- 1*tír-S toe tetettig4r la r,mtsteucta de 1am
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setacercarias a las condiciones ambientales a lo largo del
sAo. para poder evaluar con mayor exactitud las ¿pocas de
riesge- de infestación para loe hospedadoresdefinitivos.

2 • 2 • 1.- nutRo LXPKRIMEflTAL.

Constituidos los “grupos de emisión” (Qe) del modo descrito
en la experiencia IV. se procedió —con objete de- separar la-e
settOSrOCriCS por períodos de enquistamiento- al trasladO
mensualda las limneas emisorasde cada grupo <Ce) a va m~evc
hábitat, donde se antuvie-ron hasta el mee siguiente-, y así
sucesivamente, hasta que cesaron las emisiOiiOs. cae se
índica en el Seque-maIII. A cada nuevo cristalizadOs-Mtiliiat4>
como soportepara las metacercariase-e le asignéel nombredel
mes -de- emisión correspondiente.Za cada case, se efectuaron

los oportunosanálisis de viabilidad, con periodicidad mensual
o quincenal, según la época. Para elle, por cada LOTE DE
XflACERCAMAS <Ls) mensual, se consideraron,dentro del niemo
cristalizados-, des grupos o 5U3WTU <“r y “m”> • que se
examinaronpor separado:
— SUDWq!E “r”¡ Hetacercariasmantenidasal 100% de fl.R. desde
su enquistamiento(permanentementecubiertas von agua> • para
estudiar el efecto de la Te- sobre ellas.

— &USLO’PE “e”: Metacercarias sometidas a su desecación
gradual, para conocerel efecto de las Te- y fl.ft. ambiental*5.

2.2.2. OETEMCIOM DE LAS M!JES’TRAS.

Inmedi&ta5Onte antes de cada examen, las me-tace-recríasse
desprendieron de e-u soporte de adhesión <pared del
cristalizado-rl con la ayuda de un pincel humedecido. una vea
recogidas en un pequefto volumen de agua, se separaron a
continuación en dos muestras independientes de- 20—SO
netacercariescada una, con el fin de efectuar les análisis
por duplicado para cadagrupo “r” 0 “5”.
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3.fl.3.- DESENQUISTAJ<IENTO SIN vIflo~.

La técnica de desenquistamiento un vitro”, descrita por
Tielena y ccl. <1981), fue ensayadapreviamente por nosotros

con distintos tiempos de activación y desenquistaniento para
s’a estandarización, tal cono se muestra en las Figuras

siguientes, a partir de cuyos resultados se aplicó con tiempos

de activación y desenquistamiento de 1 y 6 u.,
respectivamente.

SO 50 ZO ~5OMr..flOSct

NFLJISCA tEL ?!DAPO 05 AarvAc:a«505’! !J.
cssa>SCSTAM:!nroce Las &IÉVASICAR:As.
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La validez de esta técnica como método de evaluación de la
viabilidad de las metacercarias se comprobó comparando los

porcentajes de desenquistanientocon la capacidad late-atente
en ratones <10 metacercarias! ratón); con loe resultados que
se expresanen la siguiente Tabla,

DE5ENQUISTAI4IV4TO (%) INYEsTACZOW <%)

63.0 45.0
44.3 lEO

19.2 5.0
16,7 0.0
12.2 0.0

0.0 0.0

a partir de estos resultados se estableció come método de
estudio de la resistencia de las metacercarias a las
condiciones ambientales, su capacidadde deserwtuistamtefito“iI’u
vitro”.

2.3.4.— AJ4ALISIS DE RESULTADOS.

2.3.4.a. VAWMCION cuALITATIVA:

Una vez desenquistadaelas metacetoarlas.se examinarenbajo
estereomicroscopioy se agruparonen tres cateqoriast

—Xetacncarias “enteras” (sin desenqMistar).

—Paredes“vacias” <cubierta quistica abierta y vacía).
—Adelescarias (tonas juveniles fuera del quiste y

móviles>.

2.3.4,b. VIILORACION CUANTITATIVA?

pssenou¡staeie~~O<1> — <n
5 de adolescarias libreS ¡ st-e-

u

~1

JI

II
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de metacercariasiniciales) x 100.

El resultado porcentual se calculó por la media aritmética

de las dos muestras analizadas en cada grupo “r” y l~S (H.R.

100% y H.R. ambiental)

2.4.- MATERIAL.

REGISTROS ME’TEOROW&ICOS:

- Termómetro do M4xima y Mínima (Fortuna SHOTT)

— Ternómetro de contacto (Fortuna SEOTT)

- Psicrómetro <COLtEBUS>

— cubetasde pltstico (300 ce>

INFESTACION DE DONADORES:

— Placas de polie-tileno <1 cm ~ x 1.5 ca altura)

— Pinceles

- Punzones

- Pipetas Pasteur
— Cápsulasda getatina

- Equipo- flesminerali.zador <R.100 NOD. ?AT. Seta)
— Estereomicroscopio <NIKON>

- Transiluminador <INTRALUX 4030)
- Ctrsara de refrigeración

RECOGIDA DE RECES, FORMACION DE LOTES Y SUBLOTES.

- Bolsas recolectoras de cuero
— Arnesesde cuero o arpillera
— Guantes da plástico dasechablea

— Rejilla metálica
— Bandejas de polietileno <40 x 25 cm de base superior; 37 X
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22 cm de base inferior; 7 cm de altura> (6 litres volumen>

— cubetas de plásticO <1000 oc>

— Morteros de porcelana
— Mallas metálicas de 300, 160 y 63 pm de 4 de poro

— copas de sedimentaciónde plástico <500 oc)
— Duquesasde polietileno transparentes(60 oc>
— Agua de grifo

- papel Indicador universal de pH <Neutrallt MERCK>
— Estufa <HERAZUS —eiectror,iC— DX 5060 E)

EXAMEMES HICROSCOPICOS. -

— pipetas Pasteur
— CámarasHoflaster
— Microscopio óptico <LEITZ METELAR)
- Contadorescelulares tipo monocanal

HASITATS Y ALIMENTACION DE LIMNEAS.

- CristalizadOres de vidrio (13 cm de • interior x 4 cm de

altura)
— Halla metálica poro grueso

- FrascOs lavadores
- Autoclave (Autoester. MOD. 437 SELECTA)

CONTAI4INACXON DE LIMNEAS.

— Vasos de precipitado <50 oc)
— pipetas graduadas <1 y 10 co)

— Pipetas Pasteur

DISECCION DE LflO~EA5.

— Lancetas y punzones
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— Pinzas de disección

— Alfileras ontor~ológioos
— Pinceles
— Placasde Petrt

DESINQUISTAMIEW¡0S.

Equipo de-e-mineralizador(R.100 MOD. PAT. Seta>

Bombona (C0
2fN2 60/40) 2,5 oc 50 bar <ALPEAGAZ>

Cajasherméticas de- polietileno
Tubos de goma
Bat~o agitador <UNITRGNIC 320 GR SELECTA)

Agitador (Agimatio SELECTA)
Balanza monoplato (METTLER PE 2000)
Balanza de- precisión <METl’LER 11 43)

pilmetro (raicropfl 2000 CRIBO>?)
Matraces atorados (3.000 oc>

— Vasos de precipitado <100 y 50 ce>

— Tubos de ensayo <10 y 5 oc>

— Gradillas metálicas
— flaNCO> <FROntIS>

— NsflI <I’MREAC>

— Xci (PM4REAC)

— NaE2PO4 (MERCK>

— MgSO4 (MU~CE
— CaCl2 (MERK>

- Olucosa <PM&EAC)
— Taurocolato sádico <SIGMA)

76



a.— RESULTADOS



3.-RESULTADOS

3.1. — ESTUDtO DEL DtSAR~OLLO DE LOS HUEVOS DE F.hepatioa EN LAS

CONDICIONES AEEIENTALES DE MADRID.

3.1.5.— Periodo de temneraturasmedias mensuales inferiores a
iOQc. <octubre a febreról

Las posibilidades de supervivencia de los huevos de

r.hepatica excretados por el hospedador definitivo durante el

periodo comprendido entre octubre y febrero, durante la mayor

parte del cual en nuestro estudio (a partir de noviembre en ambos

aftas, 1987 y 1988) las medias t4r’gaicas mensuales entre máximas y

mínimas no superaron los í00 (GráficO 1>, resultarían

dependientes de su rápida liberación de las heces al agua o, de

no ser así, de la presencia constante en las heces de un 100% de

humedad relativa.

Así ocurrió con los huevos e,¿cretados en octubre que
permanecieronen heces expuestas a las condiciones ambientales de

~. y H.fl., donde toda liberación de los huevos al agua posterior

el día de excreción excluyó cualquier posibilidad de desarrollo
a T~ ambiente, observándoseen los incluidos en agua un ritmo de

destrucción, en qeneral, menor al presentadopor los mantenidos
et~ el interior de las hecesaunque con tendencia a igualane en

las extracciones más tardías CAn, A13 y 114 en Exp.I y A4 en
Exp.II, araLIa).

La mortalidad en el interior de estas heces, considerada

bajo un punto de vista morfológico, no se apreció de modo
siqnificativo en al segundoafta hasta finales de noviembre, a los
dos meses de su excreción, somento a partir del cual, casi la

totalidad de los huevos se destruyeronaproximadamenteen cuatro
semanas durante diciembre <A en GrAf.Oc.Ia, Exp.II). Dicha

destrucción, sin embargo, se habla retrasado en la Exp.I basta
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tinelos de abril <aproximadamonte cinco mes,s despuós que en el

2h ase> • cosplStAIldOSO también en tinas cuatro sornan.. a lo largo
de mayo (GrAt.Oo.Ia, Erp.i).

si escaso deterioro morfológico presentado durante el
fiogunde afio por los huevos mantenidosen heces a K.R, ambiente
flnta coalenzoI de diciembre no mostró relacIón directa con su,

Poeibilidadfis potencialts de desarrollo puesto que, con una
aparente alteracIón de un 20% en las extraccieMs realizadas
hasta finales de noviembre (Al,A2 y Aa>, su incubaciónen cetura
A TI cte. do 26C sólo indujo a la eclosiónen un 27—37%, siendo
Itule el desarrolle baje asta temperatura en los liberados de la
materia fecal e comIenzos de diciembre <A4> cuandosu mortalidad
aparente era del 30% <Tabla 0c.I). Es posible que estap4~dida
de viabilidad funcional observada a primeros de diciembre
también so presontaraen ci primer cAo, aunque al no disponerde
controle, a Tt cte. desconocemos este aspecto.

como se suostra en el Gráfico 00db (Trayectoria3>, cuando
le Jf.R, en las hecesfije dci 100% y al Igual que ocurriera en os,
mismo a. en boces bajo condiciones ambientales do E.ft., el

deteriore de los huevos se produjo durante la ¿poca Irla
<diciesbro—enero? aunque a un ritmo mAs lento <ccmpArense
trayectorias A y 8 en GrAf.Oc.II>, por lo que al comienzo del
pex.todo no inhibitorio para el desarrollo, en marzo en el 29 ano
(TI medí. do ii.rC, Gr¿f.I), aunque no se habla alcanzadoatt
el 100% de mortalidad, la supervivenciaera ya escasa<20%>.

Cuando la liberación de estos huevos al agua se realizó con
pntsrioridad al momento de excreción> suceolvamento hasta

finales de marzo a partir de hecesperttanentementoa saturaci4n

de agua (Rl ,..., 88 en Gral. Oc.Ib>, la mortalidad producida en el

agua durante el periodo de,favonblo para .1 desarrollo fue
semejante o algo superior a la existente en el interior de las

haces, Sin embargo, con el cesode las temperaturas inhibitorias
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para el desarrollo <a partir de marzo, Grát.X), los huevos

liberados al agua hasta entonces que aún permanecían

morfotóqicamente íntegros se destruyeronsin que en olios llegara
a producirse desarrollo (82, 83, 84 y BO en Gráf.Oo,Ib). Este
sólo tuvo lugar en los extraídos en abril y mayo, cuando el

deterioro ya alcanzaba a la práctica totalidad dc los huevos en
el interior do las heces, causa pues del escasoporcentaje de

eclosión en ellos observado (10% en 89 y 5% en 810, Tabla Oc.2).

Cono mostraron las sucesivas incubaciones a T~ cte. en el
momento de liberación de los huevos al agua, la capacidad

potencial do desarrollo de estos huevosmantenidos en el interior
de heces al 100% de H.R. se conservó hasta las últimas

extracciones, aunque el desarrollo se completarla en menor
proporción que la que cabria esperar (en ningan caso la eclosión

superó el 30*) dada la alteración existente en el mOmentO de

extracción <Tabla Oc.l).

En los huevos excretados por el hospedador definitivo en

octubre y rápidamenteliberados al agua —antes de las primerae 24

horas— (cultivo e), la mortalidad durante el periodo frío (hasta
comienzos de febrero) mostró un patrón semejante al de los

mantenidos en heces a saturación de agua (a y E en Gráf Oc.!»).
sus posibilidades do desarrollo fueron, sin embargo, superiores,

al prodacirse a partir de febrero mayor mortalidad en el interior
de las hecesque en el agua, por lo que el porcentaje do huevos

sin alterar en el agua al acabar el periodo inhibitorio para el
desarrollo <marzol fue mayor que en heces. Dicho porcentaje de

supervivencia tras el invierno en los huevos inmediatamente
liberados tras su excreción <90% en el primer año y 37* en el

segundo>, apenasexcedió al de los que completaronsu desarrollo
con Éxito en abos casos (80% y 29* respectivamente>, cono Se
muestra en el GrAf.Oc.II.

Los primeros miracidios en el interior del huevo Sé
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ct.servaron a mediados de marzo, extendiéndose la embrieuación
hasta la sitad de abril, aproximadamente dr¿f. oc.!!). ¡.as

primeras ecloSiOflSS se produjeron ya a finales de marzo, pero el
periodo de mayor liberación de miracldioe tuvo lugar entro
mediados de abril y primera semana de sayo, en el primor ate. o
durante la primera de mayo en el segundo.

zí periodo de embrionación y eclosión de lee huevos

excretados en octubre podría quedar ampliado hasta mediados de

junio (Or¿f.tIa y lib>, si lee huevos, que no fueran liberados sí
agua a las pocashoras de su excreción, peitmaneoieraftincluidos
en heces & saturación de agua hasta el periodo en que las
temperaturas mínimas superasen los 10C <abril, ver OrAL.!>.

El modelo de supervivencia de los huevos excretados con las
heces durante el mes de noviembre fue parecido al de los
excretados un mes antes. En el interior de heces a humedad
relativa ambiente el deterioro Lisiológioo total se produjo al
ase de su e,ccreción,coso mostraronen la tXp.II los controles a
TI cte (Tabla >U.l>, coincidiendo con la fecha limite —5 dic.—
encontrada pera la permanencia en las heces excretadas un mee
amtes y mantenidas en condicioneS similares. Esta pérdida de

viabilidad fue independiente del deterioro morfológico existente,
que en loe huevos excretados en noviembre no alcanzó el 100%
hasta febrero—SanO (A en crtt.flv.!a). A su ve:, las

posibilidades de superar con vida el periodo térmico
desfavorablepara el desarrollo (hasta marzo> resultaron depender
de su rápida liberación al agua o do ou permanenciadurante cl
periodo fríe (hasta febrero) en heces a saturación de agua (O.
ms,ao.B7 y ¡a en cráf.Mv.ZbJ, siendo la mortalidadde los huevos
ea estas heces similar a la observada en los excretados en
octubre (fi en OrAf.NV.Ib).

Fueron los huevos liberados en el momento de su excrecióm
los que mostraronmayores posibilidadesde desarrollo; 45% en el

al



• primer año y 40% en el segundo (Gráf,Nv.II, Exp.I y II) frente al

13* presentado en todos los liberados de las heces a saturación
de agua a partir de febrero (Tabla NV.2). La liberación más

importante de miracidios tuvo lugar en mayo, prolongándose la

colosión hasta finales de junio a consecuencia del desarrollo de

los huevos liberados de las heces a saturación de agua a partir

de febrero <Gráf.fla y lIb).

Como sucedió con los huevos excretados durante estos dos
meses de otoño, en los procedentes del mes de diciembre fueron

los liberados rápidamente al agua tras la excreción los únicos

con posibilidades de desarrollo en porcentajes importantes

durante la primavera (a lo larqo de abril y mayo, aráf.Dc.It).

Desarrollo que ni siquiera en estos huevos llegó a producirse en
el medio ambiente, durante el segundo año de nuestro estudio,

puesto que, siendo los únicos con capacidad potencial de

desarrollo en el momento de la liberación de las heces <ver Tabla

Dc.l), su viabilidad hacia mediados de marzo era ya nula, como

demostró su incubación para esa fecha <16 marzo) en estuf a a TI
cte. 26C, a pesar de una aparente supervivencia del 3~% en el
agua a ra ambiente para entonces (Gráf.Do.I).

De modo similar a lo ocurrido con las excreciones

procedentes del otoño, cuando los huevos se eliminaron en enero,

su permanencia en heces mantenidas en condiciones ambientales de

humedad y temperatura, exoluyó cualquier posibilidad de
desarrollo durante la Época favorable.

Durante la primera quincena de oste mes, dada la total

- perdida de viabilidad observada en los huevos excretados en meses

anteriores tras haber permanecido 15 días en heces a H.k.
ambiental, se realizaron liberaciones sucesivas cada 2—3 días,

apreciándose que no era posible el desarrollo a medio ambiente

cuando hablan estado incluidos en la masa fecal por un periodo

superior a 4 días. Nóteso en la siguiente Tabla el escaso
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desarrollo de los huevos que permanecieron 4 días en estas
h54Z•5.

como so muestra en la Tabla En.l, a los 7 días de

permanencia en hosca a HL ambiente 5 capacidad de desarrollo a

T& cte. de 2S
tC sólo fue del 10%, presentando a los O días un

absoluto deterioro funcional, aunque la irlte9ridad morfológica ea

prelon~ara hasta mediados de mayo. tanto en el interior de len

heces como en los huevos liberados al agua basta enton~,es

<yrayssctorlas A, A2, 12, U y 15 en clráf.2n.la)

Garantizada la humedad relativa óptima <íeofl, la máxima
lonqovidad de los huevos en .1 interior de las heces fue de unos
O meses, hasta finales de septiembre aproximadamente <8 en

SrAf.En.!b). su viabilidad fue confirmada por la capacidad

potencial de desarrollo en el sesenta de su iiberacldn de las

heces (Tabla En.l>, y, en sí medio ambiente, por el desarrolle

hasta la eclosión durante el periodo favorable para cl sismo

<rabio Ení>.

Coso se muestra en el Oráf,tn.lb, la permanencia en el

interior de las bocee a saturación de agua ~rante el invierno y

costeamos de la primavera <hasta la segunda sanaba te abril

aproximadamente, en nuestros resultados>, proporcionó a los

hueves una mayor supervivencia, y mayor oportunidad te
dosarroilo, por tanto, que cuando su lIberación al agua es

e valores obtenidos durante la tercera senanede sayo.

al



• produjo en cualquier momento durante ese periodo (compárense

trayectorias c,Bí,,,,, 33 con Ben el mismo Gráfico>.

En estas condioiones de H.R. a saturación, por tanto, aunque

todas las épooas de liberación de los huevos contribuyeron con

miracidios al medio, existía más embrionación en las realizadas

• después de marzo—abril <cuando las temperraturas medias superaban

los lose, y así, como se muestra en la Tabla En.2, las

eclosiones procedentes de las extracciones realizadas durante el

periodo enero—abril <e, Bl,...,34>, oscilaron entre un 11* y un

35%, sIn existir relación alguna entre el porcentaje y el tiempo

de permanencia ea heces, mientras que en los huevos liberados

durante el tiempo favorable para el desarrollo (a partir del mes

de mayo: 35,..., 35), cl porcentaje de eclosiones observado fue

superior: 45—53%,

Consecuencia de estas sucesivas liberaciones, tras la

aparición de los primeros huevos embrionados a comienzos dé mayo

<Tabla En.2), se sucedió la fonación de niracidios hasta

mediados de agosto <Gráf.!ta>, producitndosa su eclosión de

forma continuada durante el periodo de mayo—agosto <Gráf.IIb).

Esta producción de miracidios se mantuvo incluso en las

liberaciones muy tardías; ocho meses tras la excreción, la

liberación de huevos al agua (12 sept.) origina el desarrollo

completo hasta la ficlosián en un 32% (Es en Tabla E>i.2>. De esta

forma, el periodo contaminante pudo mantenerse desde mayo hasta

la primera semana de noviembre (Gráf.nb).

Come se indica en Material y Métodos, durante el primer año

no se estudió este mes por considerarse dentro del invierno y

ser utilizado diciembre como modelo,

Aunque no disponemos de resultados sobre las posibilidades

de supervivencia en heces de los huevos excretados en febrero,

los datos obtenidos sobro el desarrollo muestran una embrionación
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~, comienza hacia la primera semana de abril en el primer ato, o

durante La cuarta en el segundo, alcanzando una cifra similar en
~&~s (301-53%> durante la primera o segunda semana de mayo.

,ulosiOr~fir~do en su totalidad, fundamentalmente a lo largo de mayo

en el primer año, y durante mayo y juniO en el sequnda

<SrAf.Eh.X>. al igual que se observan en las primeras

íLteraciVnSS al agua de huevos excretados un mes entes.
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Tabla 00.1: Datos sobre si desarrollo do los huevos de
L.LaMZJs¡ a ‘r’ cte. de 26C, inmediatamene liberados ¿C>, e
tras diferentes tiempos de prsanencia en heces excretadas n al
mes de octubre y mantenidas a H.It. atiente <Al,.... A4> e a
saturación de agua <El,..., u).

COSTROL

—
C

Al
81

Fecha
incub.

—
9 Qtt.

24 att.
24 ott.

FASE
Mórul.

bt DESARROLLO
Mort. Ltb. Ecl.

Tiempo
a 26C

0%
0%
0%

51%
62%
80%

2%
1%
0%

47%
37%
20%

40 días
38 días

38 días
>2
92
Al
91
>4
06
96
87
¡8

7 nov. 0%
7 nov. 0%

21 mev. 0%
21 meV. 0%

5 dIo. 0%
2 Cm. 04

31 en. 0%
27 fO. 0%
11 mar. 4%
—

71%
23%
71%
<4%

100%
09%
81%
56%
06%

0%
0%
0%
7%
0%
5%
1%
0%
0%

29%
25%
27%
29%
0%
6%

18%
14>
10%

35 días
40 días
38 días
60 días
19 días
30 días
30 días
42 días
13 días
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Tabla Hy.l: Datos sobre el desarrollo de los tcuavos de Lbin4tifl
a T~ cte. de 260, inmediatamente liberados <O), o tras
diferentes tiempos de permanencia en heces excretadas en el mes
de noviembre y mantenidas a ll.R. ambiente <Al, A2> o a saturación
de agIla <El, 34,..., 96).

CowrROL recha
incub.

-
0 7 flOV.

Al 21 nov.
31 21 hoY.
A2 5 dic.
84 2 en,
55 31 en.
ES 27 f.b.

- a

FASE
Mórul.

DE DESAflOLLO
Xort. smb. Ecl.

Tiempo
a 25<C

14
0%
0%
04
0%
3%
0%

61*
68%
694

1004
654
71%
614

0%
3*
1*
04
0%
2%
4%

38%
294
31*

0*
35*
24*
35%

40 días
40 días
45 días
30 días
30 días
60 días
30 días
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Tabla 00.3.3 batos sobre el desarrollo de los huevos de E..LnMin
a Ta cte. de ~E’O. insediataente liberados ¿O>, o tras
dIferentes tiempos de permanencia en heces .xcretadas en el mes
te octubre y mantentdas a na. ambiente <Al,.... >3) o a
saturación de agua <91 53).

c

c~rnTnOt

—

e

&í

mí

LI

32

12

83

—

F

Fecha FMI
incub. Mórul.

—

4 dic. 7%

¿9 dic. 6*

19 dio. 14%

2 ener. 3%

2 caer. 2%

16 ener. 4%

i4 cnn’. 74

—

Di 015A.fltOLW
flora. mt.

Tiempo
ni. inomb.

41%
94%
86%
93%
97%
96%
93%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

32%
04
0%
0%
0%
0%
0%

54 días
43 días
¿3 días
29 día.
29 di..
15 ¿las
40 días
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Tabla #z.1# tatos sobre el desarrollo de los huevos de LbnflJSA
a TI Ott. de 260. inmediatamente liberados (C), o tras
diC exentes tiempos de permanencia en heces excretadas en el mes
de enero y mantenidas a 1I.fl, ambiente <Al... .A3> o a saturación
¿e alva <9l....93).

C
COflISL

—
e
1.1

f

fecha

tnc4zb.

—

13 en.

16 en.

fMI
Kdnñ.

Dl 0ZSAJ&ROLW
Mor-t. ¡ab. ¡cl.

Tiempo
a 2YC

0%
5%

11%
94%

11%
10%

784
31%

30 días
60 días

£2 19 a. 3% 87% 0% 10% 60 días
£3
51
42
fl

—

21 e’~.
27 en.
12 fab.
14 mar.
—

0%
0%
3%
1%

100%
29%
64%
36%

0%
1%

10%
7%

0%
70%
23%
50%

60 días
30 días
30 días
30 dtag

loe



‘J
i

-IL
L

I_
_

-
5

’
5

rm
JIJIB

IIY
]

5iti.5II•1.¡31i11.1

4¡12¡~
1

K111

I~H,1~I¶rn

flIF
¡

w
ftffLiIÉ

IU
tl

1.

1
~

IM
iIiLiLw

.
a54

~
¡

¡¡

IiiIII

II1’¡4-
1

~

A
’’

e
>4

1!¡2I

ÉE



1i
:4

>

s
g

,
mr

y>»
o

0
4

>

<
1

~s
t

.4

UC
o(9

U
),e,

C
o

U
-,.4

e
,’

o
c

‘oUU
d

o
—

.4
.4

a4
,1

>

I4,.
.4

(9
<

.
0

3

(90
0

$1

~
5s
u

4
>

—

ti

$15e.

ooU
.

1.>
4

0
>

1
-

E
.’

5
(9

(9
.4

-o
e

o
”

(6
L

.4
(4

•
3

.94

(9

•4
,5

0

—
o

•
1.

—
((9n

c
e

,
4,

—
(4,

<
0

0a
’

oa
—

.

2
o,

102



it-.1
¶

u

J
INy%

.

e—

4
d

-
¼

511

a
1-

1
‘-‘a

-

~
‘0

4
~

4,
E.)..1~

~t

1--it

1E
8

“
8

E
s

¡a
y

~
¶4:t



—
—

—swnwÚvfl~ee7ao4

e,q
e—
fi

!
•ti

j
1

:

~
‘e

1~e

9o
~

4
(9

:

a>

-~
~

1
1

ti

21
~

lo’

ml

‘1
1



eZ
E

.
—

4
)

4
.—

4
)>e

e—1>21

;¿14)
-oa

o
o

0
0

0
0

0
0

t
N

O
0

0
0)

—
—

-4

g
~

v
T

W
t<

ta
j



3.i.b.— periodo da temneratflras medias orórimn a iO•~ <marzo.

.

abril>

.

El comportamiento mostrado por los huevos excretadosdurante
los meses de marzo y abril, cuyas t.aperaturas medias se

mantuvieron entre valores próximos o algo superiores a los íc’e y
en lo. que las temperaturas mínimas mensuales aún no alcanzaban
este umbral (CrAf.I>, mantuvo cierta semejanza respectoa le
observado en los procedentes de enero.

Así, en los huevos excretados en marlo en ninqún caso se

observó desarrollo a TO ambiente tras haber permanecido en las
haces baje a MS. ambiental aunque, al igual que en los de enero,
el deterioro morfológico no afecté a la totalidad de los huevos
Mata la primera quincena de mayo en el 20 alIo <momento en que en
el primero afectaba casi al 54%>, coincidiendo en datos con su
se~ndo mes de permanencia en heces (A en Gr&f.Mr.X, txp.t y IX).

Por otra porte, la mortalidad total de los huevos en el
interior de las heces mantenidas a saturación de agua no se

observó hasta finales de agesto, coincidiendo con el sexto mes de
permanencia <A en Or¿f.t.X>; periodo algo inferior al apreciado
en los procedentes de enero, desde hacia la primera semana de
septiembre <CII 54 OOtfiVO mes> la. suparvivencia aún era dcl 25%.

Coso ea los precedentes de enero, aunque en todas la.s

iiberacioaea te hueves de heces mantenidas a saturaciónde agua

ea observé desarrello. les primero, huevos liberados al agua
tuvieron seos epertnldades que lo. que permanecieron senos

tiempo ea ella basta La apene-unde 1-es primerosembriones.Caso
puedaverseea la Tabla Nr.l, ea el nitive incial CC) habríande
t#a4osnntr dom ‘sesee hasta la aparleun de los primeros

esbrí-ase, sientas que el latetvalo se redujo a un-tve; semanas
fl 51 PestO <1 .9 ¡OS ltkeradee ea abril (51 y 52>, 2 en los d~
mare <51 y >4> y 1 en los 4. junio—julio cas y 54)). La

lo’
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altaración de huevos en mór-ula durante el. desarrollo 1<25 tamblln

superior en este Cultivo (24% en O> que en el resto to% como
sAxino en 91 ES).

Consecuencia de todo ello, hubo una proporcidn suy inferior

de huevos ombrionadosen los extraídos en ej día de s~tcrcc$ón
<20% en C) que en los liberados a loa l0 días y Con
posterioridad hasta finales de junio, donde la cifra osclió entre
valores relativamente próximos <81—95: 30%-SIl> (tabla Mr.»,).
Algo similar ocurrió Con la ecloelón, cuyo porcentaje fue muy

perecido al de embrionados en- cada cultivo <salvo en 54, donde se
produjo un deterioro relativamente importante de huevos
totalmenteesbrionados>.A pesar de que los huevos liberados en
julio ya presentabanuna elevadamortalidad en el momento de su
extracción <36 en Gr&f.Kr.l>, casi la totalidad de loe aún
viables completaron su desarrollo hasta la eclosión <96 en Tabla

Mrd)

be esta forma, y siempre & partir de heces mantenidasa
saturación de agua, la contribución de estos huevos con

s,iracidiosel sodio, que comenzó. coso en los excretadas durante
enero y febrero, hacia la segunda Semana de mayo. se ptOlOttq¿
hasta agosto <tabla Mr.l y OrAf.IIIa y ¡lIb).

bebe señalarasla ausenciade desarrolloobservadael primer
año de nuestro estudio (flp.X> en loe huevos liberados en el día

de su excreción (primeros de marzo), a pesar de presentar en
todo momento una mayor integridad eorfoldgica que la observada en
si cultivo homólogo del segundo aPto <comp4rense las Trayectoria-.

e de ambos años en Gr-Micos Mr.I>.

Por su parte, en los huevos excretados en abril y
mantenidos en heces baje condiciones ambientales de ra y LR. el
deterioro morfológico total se produjo, cono ea los retes
precedentes,hacia la primera quincenade mayo (A en aráf.Ab.IJ.

lo,



tn Contrastecon aquellos, sin embargo, en los homólogosde abril
liberados durante los primeros za días se obtuvo desarrollo a
medio ambiente, aunque en escasa proporción <aO* en Al Y 164 en

A2) . Oomo se muestra en la rabla Ab.l, la embrionación comenzaría
a primeros de mayo <la y 28 semana, respectivamente, en Al Y £2>
y se compíetó en unas dos semanas, coincidiendo con la aparictón

de los primeros miraoidio5 libres, eclosionesque se prolongaron

hasta la segundasemanade junio.

El comporte anta seguido hasta el comienzo del desarrollo

por los huevos liberados de estas heces <mantenidas a ¡fR
ambiente> a los 15 días de su excreción <Al> fue el mismo que el
mostrado por los liberados inicialmente CC> 0 15 días tres
permanecer en heces mantenidas a saturación de agua (El>

Cobsarvense sendas trayectorias en OrAr. Ab.I hasta la 28 .em.
mayo>. El deterioro experimentadodurante el desarrollo por los
procedentes de heces mantenidas a H.R. ambiente (apror. 45% en

Al) redujo en mayor medida SU contribución con niracidios ni

- medio frente al aporte de los otros dos cultivos, donde el
incremento de mortalidad durante el periodo de desarrollo no
superó el flo% <lz% en o y 234 en El>, Según se muestra en la

Tabla Ab.l.

Como sucediera en los anteriores meses, las posibilidades de

• supervivencia de los huevos en heces a saturación de agua

superarían a las presentadas por los mantenidos en heces a E.R.

ambiente <comp¿renee Trayectorias E y A en GrAf.Ab.I) . Por su

parte, los huevos liberado; tempranamente (primeros is días, O y
Si> praeent~z.O,~ mayor mortalidad durante el desarrollo que cuando
su liberación se produjo en los meses sucesivos <mayo en

- adelante>, De estemodo, coto se muestra en la Tabla Ab.l, los
huevos lIberado, a partir da mayo apenas presentaron alteración
posterior ((O%.íz%) en El independientemente además, del

Orden de extracción, por lo que su Porcentaje de eclosión fue

dependientede la mortalidad pr~¿ucída durante su penuanencia O»
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las heceS, que acusaríael mayor incrementoa partir da jonio,
durante lo. mesesdo julio y agosto <5 en OrAf.Ab.l>. Así, el
mayor aporte de miracidios se obtuvo en las liberacione, de mayo

e junto (92,53 y 14>, asenejtndose el obtenido de las

liberaciones anteriores <O y 31> al de Los liberados entre
mediados de jallo y de espriesbre <95 y 96>, como 50 muestra en

L& Tabla Ab.l.

rolle - couo era de esperar, los hunos liberados a partir da
III finales de septiembre (57 y se> pese a demostrar capacidad

~e eí potencial de desarrollo <cosprobada por incubacióna TI cte.> en
tras el momento de mu extracción, no llegaron a alcanzarle en

concito iones ambientales y el control efectuado en heces hacia la

tercera semana de noviembre mostró una total ausencia de
los viabilidad de los huevos, pesa a santener para entonces tu

Integridad morfológicaen un 26% (OrAf.Ab.l>.
U al

Los resultadosde desarrollo, expuestosen la Tabla >.b.1
muestran una importante liberación de miracidios al medio por
pacte de los huevos excretados en abril que. 0050 en los de
marte,, puede producirse de forma continuada desde mayo hasta
fina Les de agoste y prolongarsa basta la primera semana da
noviembre <dos meces mAs que en los del mes anterior. OtAf.Xfla y

¡¡ib> st la liberación de huevos se mantiene hasta septiembre r

siempre <pie Las heces permanezcan a saturación de agua, pudiendo

contribuir tambi4rs durante los primeros meses (mayo Y junio> 10*
mantenidoshasta 20 días en hecesa H.ft. ambiente (postbiitdad no
observadaen las excrecionesantsriornj.

en
En la primera Lcperisncia, coito ya se expresóen al Capituloos

Sn Material y Nótodús, no se estudió sí mes ¿~ abril, por
1 considerara. climatológicamente incluido en el periodo deteminado

“Primavera l~, eligidndose el sea de urge como modele.
Le

n
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- 2.l.c.- Periodo de teneeraturas mtnimas superiores a lelo. £sta’o
asetttembrss

Durante el Periodo tirmico considerado favorable para el

desarrollo, dentro del cual y en las condiciones #tteorológicOS
de Madrid puedenincluirse los mesesde mayo a septiembre er¡ los
que las temperaturas mínimas mensuales se sitúan por encima de

loo lVO y las medias en el rango l3—2r0 (Oráf.I>, la

supervivencia de los huevos en el interior de las heces

mantenidas a E.R. ambiento fue prActicamente nula a» todos 105
Gane, e-aíro en los excretados en septiembre. prenentándosit

dentro de este sismo período una desigual capacidad de
resistencia en el interior de las heces que fueron mantenidas al

l@O% de M.R. • como expondremos a continuación.

Ma la eliminación de mayo, los huevos mantenidos en heces a

ILE ambiente no ettperaron este mes <tampoco los excretados en

mano y abril). observándose un absoluto deterioro morfológico ya

a l~s U días de permanencia <Trayectoria A en GrAf. My.1l) En
tos liberados a los 5 dlas de la masa fecal el desarrollo fu,

vafle latine a T’ cte. La tilos posibilidad de desarrollo para

ostne huevos fue su liberación anterior a los tres primeros días,
toso la que, tos una mortalidad inicial del 23%, Oste Se cospletá
hasta La e lemión ema 43% (A

0 en OrAS.My.X>.

tiflades POtCCfltfijea de eclosión (754-61%) alcanzaron los
~e os lllyera,íos, inmediatamente tras su excreción o

fltflinmeée durante los toe meses siguientes, de la materia
Sedal asÉitalda a SttiIflción de agua (Q,fl~ 95 en crAf.My.r~
t{httfvttmse Ritatidios móviles 0 el huevo ya a la semanade BU

btrati~ 41 agua. sen axtenelón- similar en los períodos de

y Oclaida e~u¡as cuatn semanas> en todos los casos.

fl~ 5* W*ttfl ea la Tabla kY.l.

aí oenrt.m-íeno cenazaria a difarencíarse cuando la
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persanenciaen estashecesauperólos dos mesesy medio, como se
observóen las extraccionesrealizadas a comienzosde agosto y d,
septiembre <84 y 87), donde se produjo una mayor destrucción de

huevos en mórula durante el periodo de desarrollo (Tabla My.l>

que, unida a la mayor mortalidad existente en las heces <9-en

orAf.Hy.I>, redujo las posibilidades de eclosión al 40%.
Liberación de miracidios que Ce inició a mediados de agosto ea

los extraídos esa mes y no cosenzó hasta bien avanzado octubre en

los liberados en septiembre <96 y 87 en rabia Hy.l>.

Tras la t,rlmera semana -de septiembre. los huevos que aún

permanecían en heces desde su excreción en zayo acusaron un

nuevo incremento de mortalidad: 20% en el periodo de un mes <~
en Grtfd4y.I>, quedando desde octubre a enero un 15%—lot de

huevos morfológicamente íntegros y potencialmente capaces de

desarrollares, coso demostrara su eclosión en los respectivo.
controles a T~ cts, según la Tabla siguientes

Tales resultados indican que, si bien la perrianeocia durante

sSs de tres días en heces a fl.R. ambiente coraporta nulas

postbilldade. de desarrollo en los huevos ,rcrstad-osen meya, su
liberación inmediata o progresiva de heces mantenidas a
saturaciónde agua, al menos, hastaprimeros de septisbre puede
provocar una constante contaminación de los hAbitat; con
¡siracidios desde comienzos de junto hasta finales de octubre—

primera semana de noviembre <crtfdVb) por sucesiva embriensatós,
entre finales de mayo y octubre (OrAf.IVa>
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En la Experiencia 1 el mes de mayo se incluyó en el periodo
denominado Lprimavera xi” junto con junio, siendo este último el

estudiado.
En las excreciones de huevos en junio, puesto que el

deterioro producido en el interior de las heces, mantenidas tajo

condiciones ambientales de Te y H.R., fue total a los fi días (Ib

en GrAf.Jn,I, flp.II), el desarrollo dependería dé su rápida
liberación al agua (O> o antes de la 5C semana de permanfincia en

heces al 100% de R.R. <91,...,~31. . partir del 5 de julio 50

produjo un rápido deterioro de los huevos en estas heces, pasando

la mortalidad de un 10% al 604 en 15 díaS, y a casi el 3.00% hacia

• mediados de agosto. Rápida alteración •de la que tampoco

escaparían los liberados al agua en estos meses, adelantándose
incluso su destrucción (compárense las trayectorias » ~ B4 en

Gtát.Ju,t, txy.tt>.

como se muestra en la tabla Jn.í, la eclosión mantuvo

• elevados porcentajes (704—80%> en las sucesivas liberaciones

efectuadas durante el. primer mes <C,BI,B2 y 93>. El grado de

deterioro en fase de mórula observado durante el periodo de

desarrollo fue relativo al orden da su extracción de las heces,

Cm contraste con lo observado en los meses anteriores,

representando sólo un 5% en los liberados tras su excreción (~>
- mientras que en los liberados al mes <BJ>, últimos con

posibilidades de desarrollo, supuso un 20%. como sucediera Gtt

mayo, los primeros miracidios completamentedesarrollados en el
interior del huevo se observaron ya a la semana de su liberación

al. agua, transcurriendo en general las embrionaciones durante
unte 3—4 semanas<Tabla ~n.l).

En nuestro, resultados, lacontribuci#i de estos huevos con

siracidios al medio, consecuencia de su liberación progresiva de
las heces mantenidas & saturación da agua y COn ‘.Ifl límite de

Permanencia de u» mes, se produjo desdemediadosde junto basta
- la tercer.-semanade agosto-(Gr&f.IVb>.
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¡.05 resultadosobtenidos con los huevos excretadosen junio
durante el primer aflo <Exp.!) difieren, sin embargo, de los del
segundo (Egp.II>, demorándose *1 deterioro morfológico total de

los huevos en heces a ¡f.m. ambiente hasta agosto <compírense
TrayeCtOriaS A e» GrAf.JI1.!, Dep.! y 1!>, aunque ntnqun.
liberación al. agua supuso desarrollo alguno para estos huevos.
sólo experimentaronembrionación los extraídos tres la excreción
<O en OrAf.Jfl.!!, Exp.I>. retrasándosesu inicio un mes respecte
del segundoalio <26 sem. jun. en el segundo alio. 25..36 sen. jul
en el primero) y complethndose sólo en un 14% de los huevos,
frente a un 80% de eclosión en el segundo <ver desarrollo en
gráfico Jn.It, np.! y II), pese a presentar estos huevos un

aparente deterioro no superior al 10% al iniciare,. la
embrionación. observándoselas últimas eclosiones a finalen de

septiembre.

Al igual que sucediera con los huevos eliminados un Sn

antes, las posibIlidades de supervivencia de los excretados en

julio en heces mantenidas a H.R. ambiente fueron nulas,
contrando también un total deterioro morfológico a les 7 días (A

fIn Orát..fl.I, Exp.U).

Del mIsmo modo se observa una resistencia nula a las

temperaturas de julio en los huevos mantenidos en heces con

humedad a saturación (8 en CrSf.3l.X, np.!!>, en lc.s que la
mortalidad fue casi total <90%) tambiin hacia mediadosde agosto.
La liberación de estos huevos al agua a partir de la semanade
ser excretados aceleraría Incluso su destrucción <&1 y ma Sra

OrAf.Jl.t, np.!!> reduciendo al mínimo sus posibilidades de
desarrollo, que no llegó a producirse en los liberados hacia el
10 jul. <DI) ni superó.l 10% en los extraídos 9 días después
<22).

Sólo los huevos liberados inmediatamentetras su ercrec-iéfl
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(O) , únicos en nuestro estudio capaces de sobrevivir a las
temperaturas de julio, alcanzarían un rápido desarrollO en Un
porcentaje importante <65%), como se muestra en el Gr&f Loo J1.I

(Exp.lX> y en la Tabla jl.í. ?~st, ya a la semana de liberaCión

aparecieron huevos totalmente embrionados, observándose las

últimas embrionacionesa las cuatro semanas (Gráf.V&>, en tanto
que la eclosión, que comenzó con sólo una semanade desffiOC, 58

extenderla basta la tercera semana de agosto <OrAfVb). Por
tanto, la contribución con miracidios al medio por parte de LOS
huevos excretadosen julio podría producirme ya desde tediados
de dicho mes y a lo largo de unas cinco semanas<hasta 1-a tercera
de agosto en nuestros resultados>, mas sólo si su liberación al

agua fueseinmediatatras su excreción.

En la experiencia equivalente a este mes llevada a cebo
duranteel primer año <np.!>, comO en Los mesesanteriores, el
deterioro morfológico de los huevos en heces a N.A. ambiente
mantuvo un ritmo más lento que en el segundo (ExpII) aunqueel
desarrollo tras su liberación al agua fue nulo. Por su parte> el
observadoen los liberados inmediatamentetras su excreciónfue
cuantitativamente próximo al presentado en el. cultivo homólogo
del segundoalIo <ver desarrollo en O en GrAf..Tl.I, EXp.1 Y ~

si bien la embrionaciónno comenzóhasta la tercera semanapost—

excrecióny se extendió, como la eclosión, durante más tiempo.
produciendosa el aporte de niracidios casi a todo lo largo de
agosto y de septiembre (orAf. Jí.!, Exp.I>.

- sin- salirse de la tónica mantenida durante los anteriores

- - mesasda verane el deterioro producido en el interior de las

heces expuestas a las condiciones de N.A. y T~ ambientales cuando

los huevos se excretaron en agosto fue rapidisimo, afectando al

L0O%-de-loshuevosen 6 día. <Ib-en gráf.Ag.l).

Por el contrario, los excretados en agosto mantenidos OIL

heces,- con humedad>.saturación-mostraron Una supervivencia mucho
120



mayor que la presentada por los de junio y julio (en los que la
mortalidad tue total hacía medIados de agosto> y. por tanto, un

comportamiento mAs próximo al de los excretados en primavera cn

en Gráf.Ag.!). Así, la mortalidad existente hacia mediados de
aqostoen los excretadosen eme mismo mes y mantenidosen heces a
oaturacl&n de agua (12%) sólo se incrementó sensiblemente

durante los meses de septiembre <incremento del 14%> y diciembre

<Incremento del 15%). De esta forma, como se muestra en el mismo

gráfico. aproximadament, un 504 de los huevos que pernaneoleron

hasta entonces en heces conservaría durante enero y febrero su

integridad morfológica y una cierta capacidad de desarrollo

corroborada por loa controles de viabilidad a 75 cte. • como se
Indica en la Tabla expuesta a contlnuaclSn:

— —

COflTROL Fecha
incub.

—

57 24 nov

L te 10 ene29 9 fab

FASE
Mórul.

DMDESARROLLO
Mort. MsS. Ecl.

T

Tiempo
incub.

0%

0%0%

85%

67%104

2%

6%6%

12%

27%10%

40 días

40 días15 días

sólo hubo desarrollo en eso alio a medio ambiento en los

Ywevos liberados paulatinamentedesde el momento de su excreción
(C) hasta la primera semana de septiembre <$1,.... 84). coso se
muestra en la Tabla Ag. 1. Tales huevos mostraroncomportamientos
similares, con Independsnoia del momento de su libsraoión.

alcanzando una mortalidad en sórula de un 22%—30%producida ea su
mayor parte, en los huevos liberados de las heces en agosto-
<0,51 83> durante el periodo de esbrionactón hasta la salida

de loe primeros tairacidios al agua <Tabla Aq.l> y en los

extraídos en septiembre (84), durante su permanencia en las

heces CGrAf.Aq.! y Tabla Ag.l>.

Las liberaciones efectuadas un mes SAs tarde (9 y 22 set.>
no comportarondesarrolle alguno bajo cendiolormeS ambientalesy
aceleraron además el deterioro de los huevos (incremente del 204>
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frente a la resistencia mantenida durante ese periodo en el
interior de las heces a saturación de agua (compárense
trayectorias 35 y 56 con 3 en octubre, GrAf.Ag.!>.

La embrionación de los huevos eliminados en agosto se
inició, como en los excretados en julio, a la semana de su
liberación al aria, produciéndose una semana más tarde la.

primeras eclosiones <Tabla Ag.l>. El aporte de miracidios se

produ5e sucesivasente desde mediados de agosto a primeros de
neviembre, cose resultado de la progresiva liberación de huevos,
saetenides ea heces al 100% de humedad, desde el día de su

excreción (primeres de agosto) hasta las primeras semanas de
septiembre, tal ceso se indica en los Oráf.va. y Vb.

En la Experiencia llevada a cabo el alio anterior, la

liberación ¿-e miracidios al agua de los huevos extreldes
inmediatamenee tras Su excreción (O) comenzó también hacia
mediados de agosto, una semanadespuésde la observaciónda los
primares embrienes, manteniéndoseen éstos hasta la 35 semanade
octubre. La proporción de huevos que completaren su desarrollo
<18%) fue, sin embarge. mucho menor (compArecedesarrollo en O de
ambos abes en GrAtA

4.!!. flp.I y IX>.

La resistencia de los huevos eliminados en septiembre

mantenidos en heces expuestas a N.A. ambiente fue notablemente
mapurior a la presentadapor los excretadosentre mayo y agosto,
sir, aloansar su total mortalidad hasta los 35 días <A en
or4E.sp.¡>, 10 días nenes que en los de abril y, 0500 en estos,
seetraadccapacidad de desarrollo a medio ambiente tras haber

permanecido incluso 23 días en estas condiciones <Al y A2 en
Owíf.sp.I y tabía Sp.í>.

ft les hmeyes excretados Ce. Septiembre, como se muestra en

La tabla Sp.I, sólo completaríansu desarrollo hasta la eclosión,
dentro del cisme ah, lee liberados al agua durante la primera
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quincena del mes, de heces tanto a ¡f.M. ambiente come a

saturación de agua <O: 5 sept.i Al y Dl: 12 sept.). Los
liberadO5 con posterioridad, pese a iniciar su desarrollo, no lo

completaron hasta el año siguiente.

La embrion-Wión comenzarla durante la última semana de
septiembre en los huevos liberados en la primera quincena del

mismo CC, Al y 81), Iniciándose las eclosiones una senanadespués
y extendiéndose a lo largo del mes de octubre y parte de
noviembre, al igual que vino sucediendo con las extracciones,

realizadas por estas miomas -fechas (9—12 sept.), de las hoces

excretadas en meses anteriores <ttfltq, flUí. MYS2 Y A4I~fl) y
mantenidas a saturación de agua (ver Tablas correspondientes).

Oo los excretados en septiembre, el porcentaje de huevos que

helaron a eclosionar fue menor en los inicialmente liberados que

en los que lo fueron 7 días después, consecuencia de la nay-o-r
nortalidad producida hasta el contento del desarrollo <50% en C.

33% en Al y 25% en 81) y de un importante deteriore de huevos y-a

embrionfidOs (22%) que no so presentó en los liberados una semana

más tarde <ver Tabla 5p.i).

Aquellas extracciones realitadas a la 3* semana de
permanencia en heces a ¡f.R. ambiente (Al. 29 sept> o entre la 35

y la 55 semanaen los mantenidos en heceS a saturación de agua

<92. 29 sept. y 83, 9 oct.) aún proporcion.rOII a los huevos la
posibilidad de ~anItU~ su esbrionación dentro del míen alio

hasta la primera semanade noviembre. produCififldoOC durante este fi
mes un porcentaje variable de eclosiones <ll%—53%> ~ 54

interrumpirían a mediadosdel mismo, quedando aún una cantidad
residual (104-23%> de miracidios en el interior del huevo (naytlt

en los últimos liberados> que entraron en bIb4rn~t~Oik.
eclosionando durante la primavera del aA-e siguiente.

principalmflte entre la 3* sea, mr~~ y la 3* 5am. mayo (Al, e-2
y 83 en Tabla Sp.l>. Así, la totalidad de huevos esbrionados

llegaron a oclosionar en uno u otro memento (otoño o primavera
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siguiente) ¡ eclosión que fue mayor (68%> en los liberadosa la
- 35 semana de permanencia en hece, a saturación de agua (32) qUe

en sus homólogos a humedad relativa ambiente <35% en A2) o en les
liberados de aquellas heces dos semanas después (34% en 53),

Las liberaciones efectuadas a finales de octubre,
coincidiendocon la 7* semanade permanenciaen hecesmantenidas

- & saturación de agua <B4) comportarían posibilidades de
embrionacion prácticamente nulas <3%> durante ese mino aIie

debido a que, como ya hemos expuesto, la embrionación se
interrumpió hacia 1. 1* semana de noviembre y la eclosión una
semana después <Tabla Sp.l>. Desarrollo que estos huevos
alcanzaron, sin embargo, entre mediados de abril y maye

- siguientes, eclosionandoa lo largo de este último mes <~4 en
Tabla Sp.l), aunque en sólo un 20%, pese a mostrar un
*parenteeenteescasodeterioroduranteel invierno (su integridad
morfológica al comienzo de la primavera era aún de un 45%>, según
34 en- Orát.sp.I.

-Muestro. resultados indican que la contribución con
Itiracidios al medio procedentede huevosexcretadosen septiembre
podría sucederduranteel mismo alio sólo en los huevos liberados
antes de Concluir la ¿poca estival (basta la 3* mcm sept>, en
54Q4- case se producIría entre octubre y primera quincena de
anieake (Gr&f.Vb>. Los liberados con posterioridad entrarían

- a hihermación, bien- coco huevos ya embrionados <los liberados
antes de la 3* sea. oct.s h2, 82 Y 53 en Tabla Sp. 1) que

-IStMAti#st su eclosióndurante la primavera siguiente <marzo &

S7*h Mcii- a tase de -mórula (los liberados con posterioridad>
~>e, CtMmc 500 menores posibilidades de éxito, también
tqtina~~~ desarrello hasta la eclosión en la primavera del
‘4* Si4~&~ente tebril—maye> <-84 en Tabla Sp.l>

Nseonecnn le Ocurrido con lo~ huevos que, excretados en

t#t$són~ tfltflflLeron en hecesa saturación de agua durante
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el invierno, pero los controles de viabilidad efectuados hasta

-febrero (Tabla Sp.2> mostraron un mantenimiento de su capacidad
de desarrollo en porcentaje similar (20%> al de huevos que, tras
su íiberaci¿n e hibernación en el agua en fase de mórula, lo
alcanzaron bajo condiciones ambientales <ML. Esto podría suqerir
similares posibilidades de hibernación en heces baje estas
condiciones aunque, coso ya se indicó en la primera parte de este
capitulo, en los huevos excretados durante el otoño (octubre—
diciembre) y mantenidos en heces bajo estas mismas condictonmm de
humedad <100%) haSta llegar la ¿poca favorable, el desarrollo f~.

-muy escaso <en ningún caso superó el 15%> y sólo se obtuvo en las

liberaciones realizadas ya muy avanzado el invierno (a partir de
-febrero—marzo>

En la experiencia correspondiente al mes de septiembre
llevada a cabo durante el primer año (np.!>, en los huevos
liberados en el momento de su excreción, pese a adelantarme el
periodo de embrionación (3’ sem. sept.— 1* 5cm. oct.) y el. inicio
de la eclosión (4t sela. sepfl con respecto a las tedias
apreciadas en su homólogo del segundo año (ver desarrollo en e en
GrAf.5p.II, np. E y II), las eclosiones finalizaron hacia la

1úisera semana dc noviembre (tres semanas más tardo que en la
segunda Experiencia> sin haberse producido la liberación de
todos los siracidios <31%) . quedaría, desde entonces, un
porcentaje residual <12%) de embriones aún activos dentro del
huevo (a diferencia del deterioro producido en los miracidios del
segundo alio) que no llegaron a eclosionar en el tiempo en que se

la observación 50 mantuvo (hasta finales de diciembre>. Como ea
- observalta en algunos cultivos de la Exp.IL, es posible que la

eclosión de los del primer año pudiera cospíctarse en la

primavera siguiente.

Por último debemos indicar, coso ya se expuso en el capitule

><,teria2, y Métodos, que en aquellas extraccionas realizadas en la
2* Experiencia durante los mesas con riesgo de heladas inminentes
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(octubre-enero)o de temperaturasexcesivamenteelevadas(julio—
agosto> se efectuaron réplicas de todos los cultivos en
recipientesdii A~AA4¡ sin observarsediferencias importantes en
porcentajes ni velocidades de desarrollo con los manteaí.sos
cerrados, sólo en las liberaciones procedentes de heces

mantenidas en condiciones óptimas de ¡f.m. (100%) efectuadas

durante les meses de octubre—diciembre pudo aprecíarse una
aceleración del deterioro en los cultivos efectuados en
recipientes sin tapadera, adelantándose generalmente su
agotamiento respecto al da sus homólogos tapados en unas 4—6
Sen Itas.
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Tabla :1.1: Desarrollo de los huevos de Llinflia excretadosen
julio y liberados a d~.stintos tiempos de heces a
saturaciónde agua.

RICES EXCRETADAS EN JULIO 1989
-

gn su noa
— — —

1~ j Día Extrac.

2’ 10 jul. <25%) lsd 0% —~
flL.

3* 19 jul <26%) ~gfl 9% (53%) Día Extrae

4’ 25 jul. <28%) 28% <90%> 0%

la 4 ag. <23%) [Ii ~ 0%

MOS. 25 14 aq. - (25A> 5% 10%

31 23 ag.

rin

13% [n]

951AM VtSAAfiOLW flort. tnb.* tcl.* ¡non. ¡ab * Ecl

Tina cDSZIYADO (35%> (LOA> LI
<1: % observadaU~ esa fecha.
‘el % tésaneUspmtual entreanÁlisis.
‘$ % araelties alteados en el interior del huevo.
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4>444

744 Tabla Sp.2: Datos sobre el desarrollo de los huevos de E.hnfliu
a TI cte. de 250, tras permanecermt. de 80 días en heces
excretadasen septiembrey mantenidasa saturaciónde agua.

CONflOL

35
-

Fecha
incub.

24 nov.
—

FASE
)4órul.

Di DESARROLLO
Mort. ¡ab. Ecl.

Tiempo
incub.

0% 12% 7% 114 40 días

36 10 en. 2% 61% 24% 12% 40 días
87 9 fO. 14% 77% 9% 0% 13 días

74
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3~~.~Si’Ub!0 DEL RITMO DE LIBERACION DE LOS HUEVOS DE LAS HECES.

por conocer el máximo tiempo de permanenciade los huevosen

la materia fecal, cuando Asta se encuentra suspendidaen agua,
así como su ritmo de liberación —en función de la pérdida de
consistenciade las heces—,se realizó durante el segundo año una

prueba consistente en simular la deposición de heces en zonas
permanentementeencharcadas, según el método descrito en

capitulo Material y Métodos.

Como queda reflejado en el cr&f.VI, la liberación de loe

huevos al agua se produjo ya desde el primer día, y a velocidad
constantedurante las dos primeras semanas (4—5% por semana),
aumentandogradualmentedurante las siguientes, hasta la 55-45
semana en que alcanzó su máximo valor <19%>, habiendo llegado
para entonces la liberación al 70% de los huevos, con un graduaL

descenso en el ritme de liberación a partir de entonces, ¿sta

llegaba ya al 904 a la 8* semana, completándose la liberaCión en

las dos semanas siguientes. En nuestros resultados, por tanto.
tus do 10 semanas el máximo periodo de permanencia de los buena

en heces da ovino depositadas en arcas encharcadas y~

consecuentemente,inmersasen agua.

245



Cltms se t~et.act4n se los
‘~ hites 4• 5u,¡~. tta..rsas
llOn. — ~*4ea541).

hu5~o$ cl. p.l,spatica
•fl aquí U..—— ~

Seit’ a fil

•‘1

i46



3.3.- ESTUDIO SOBRE LA RELAcION Pasciola henatica — ¿arenan

Según se describe en el capitulo Material y Métodos r para

facilitar la exposición, dividiremos Oste subcapitulo en dos

apartados,segúnhagamosreferencia a los modelos de infestación

o de emisión.

3,3.1.— Factores relacionados con la infestación (periodo de
desarrollO larvarlo intramólusen. tasas cIé sunervívencia

.

infestación y emisión)

.

ortipos de infestación de primavera:

En las infestaciones llevadas a cabo en el sequndo año

<1989> durante el periodo primaveral, comprendido entre la 38

semana de abril y la de junio, el comienzo de emisión de
cercarías se situó entre la 35 semana de Junio y 35 de Julio
(Tabla pi>. El mínimo periodo de desarrollo larvario intramolusco
se extendió por tanto entre 59 días —en las infestacionesmás
tempranas <21 abril, Chao.)— y -fl días —en las efectuad-as
durante la primera semana de junio (6 junio, ai.Ky.>—, segúnci
Gráfico ti.

como se muestra en la tabla pi, durante el iterAndo año las
períodosde comienzo de emisión de cercarías Se extendieron entre
51 y ea días post—contacto (p.c.> en la infestación de abril,
entre 44 y 65 días p.c. an las llaneas intestadasen mayo ¿10
laayo y 19 mayo) y con sólo un día de intervalo en las infestadas
en junio, que comenzaronla emisión a los 43—44 días P.C.

Loa resultados obtenidos durante e). primer año <1985>• 0042
las infestacionesde primavera <22 abril y 12 mayo), sobre el
periodo mínimo de desarrollo larvario intramoiuscot 16 días en la
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infestación de abril y 56 en la de mayo <Tabla Pi, primer alio>,

confirman la mayor elongación del desarrollo larvario en las

infestaciones más tempranas. Excepcionalmente en el primer alio

estas infestaciones de primavera se realizaron de forma
controlada, bajo observación microscópica y con una dosis
conocida de miracidios: 3—S miracidios/limnea, lo que permitió,

por tanto, conocer la fecha exacta de infestación.

Las tasas de supervivencia, infestación y emisión, halladas
durante el segundo aPio con los grupos de infestación de
primavera (ver Cráf.IIi y 29 alio en Tabla Pi>, resultaron ser muy

dispares entre unos grupos y otros y, apartentemente,

independientes del momento en que la infestación tuvo lugar
dentro de este periodo primaveral. Así, los porcentaje. de
infestación resultantes (n9 lineas infestadas/ns lineas
iniciales integantes de cada grupo> en las infestacionesde mayo
oscilaron entre un 13% (Oi.En.) y un 47% (Gi.Mr. y ci.Abd; el

grupo correspondiente a la infestación de junio (Gi.My.) presentó

la tasa máxima (100%>, alcanzando un valor intermedio la

infestación más temprana, realizada en el mes de abril (69% en
Ci.0c4.

Las tasasde supervivencia (n’ limneas vivas al comienzo de

emisión/nc lineas iniciales integrantes de cada grupo> fueron,
si cabe, más dispares, oscilando entre un 0% y un 74% en los

grupos infestados en mayo, correspondiendoel 0% de supervivencia
al grupo Oi.Hv (expresadoen la Tabla Pi, cuya representación se

ha omitido en el GrAf.IIi>. El valor más alto de supervivencia se

observó en la infestación más temprana <Bat en ai.oc>, situándose

en la de junio (Oi.Ry> en un 60%. Puede seflalarse que en tOdos
estos grupos la mayoría de las lineas llegaron con vida hasta
las pocas semanas anteriores al comienzo de emisión,

produciéndose sin embargo un cese de actividad en,
aproximadamente,un 49% de las mismas durante la 25 quincena de
junio, siendo aquellas llaneas que permanecieronactivasdurante
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todo ese tiempo (un 44% aprox.) las únicas supervivientes ¿j

comienzo de la emisión. En las poblaciones sin infestar usadas
como control, por su parte, no se observó disminución en la
emisión de puestasdurante dicha quincena.

Las tasas de emisión (nO limneas que llegan a emitir/ns

llaneas iniciales integrantes de cada grupo) fueron relativamente
próximas en las infestaciones de abril Y junio <da y 60%
respectivamente>, quedando muy por debajo los valores

correspondientes a las infestaciones de mayo (6% en Gi.tn,, 11%

en al,Fb., 20% en Gi.Mr. y Gi.Ab.). como consecuencia, el éxito

da infestación (n
5 limneas que llegan a emitir cercarías/ns

limneas que llegan a infestarse> mostró diferencias menos

marcadas entre unos grupos y otros, alcanzándoseel valor reAs

alto en ja infestación de abril (91%>, quedando entre un 43% y un
50% en las de sayo y subiendo nuevamente al 60% en la de junio.

-considerada globalmente la población de limneas que en

-nuestras experiencias del 2~ año fueron infestadas durante la

primavera, entre finales de abril y comienzos de junio <e5

lineas>, se observó una supervivencia al comienzo de emisión de

un 44% (41 lineas), siendo muy próximo (45%> el porcentaje de

infestación <~4 de las 76 lineas que pudieron ser estudiadas,
excepcion hecha del grupo Gi.Hv. cuyo ocultaislento bajo el fango

impoaibilitó su control> • Del total de llaneas infestadas, sin

embargo, sólo 21 lle9aron a emitir cercaría,, siendo pues la

contribución de la población de primavera a la contaminación del

medio con cercarías de sólo un 25% (ver Tabla pl, 2* aPio>.

Los dos grupos formados para las infestaciones de primavera

en el primer aPio fueron infestados con huevo, procedentes de los

piemos meses (octubre—febrero, sin incluirse los de marzo por se
mostrar desarrollo a medio ambiente, ni los de mesta posteriores,

que sOn no lo hablan alcanzado para esta época). La
supervivencia al comienzo de emisión fue del 80% y 60%
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respectivamente en la infestación de abril y mayo <Tabla

Pi,,primer año). Como ya hemos indicado al referirnos al periodo

de desarrollo larvario, en nuestras experiencias del primer año
las infestaciones se realizaron de forma controlada, bajo

observación microscópica y con dosis conocida de miracidios <~—

5/limnea), por lo que la infestación, o al menos la penetración
de miracidios, quedó garantizada en el total de limneas, siendo
pues dei 100% su tas. de infestación. De esta forma, los

resultados obtenidos sobre procentajes de supervivencia, emisión

y éxito de infestación coincidieron en cada grupo, tal como se
muestra en la Tabla Pi. Considerada globalmente la población

infestada durante la primavera de este primer año, dichos

- porcentajes fueron del 70%.

- Grupos de infestación de verano:

En las infestaciones realizadas durante el segundo año

dentro de la época estival <22 junio—l septiembre> destaca la
considerable prolongación del periodo de desarrollo larvario en

el último grupo <infestación de septiembre: Gi.Ag.2 en Tabla Vi),

seguida de la de agosto (Gi.Aq.l en la misma Tabla>, frente a los

tiempos requeridos para el desarrollo en las infestaciones de

junio y julio (Gi.Jn. y Gi.JlJ, como queda reflejado en el

Grtf.Ii. De esta forma, el comienzo de emisión de cercarías tuvo
lugar en agosto en los dos primeros grupos <infestaciones de

junio y Julio), a raíz de lo cual considerados como de

infestación “temprana” de verano, retrasándosehasta los mesesde
octubre y noviembre en los dos últimos <infestados en agosto y en

septiembre), considerados por tanto como grupos de infestación de

verano “tardía”.

Como se muestra en el GrAf.Xli, las mayores tasas de

supervivencia. infestación y emisión correspondieron a la
infestación de agosto, siendo ésta la más productiva <09% dc
emisión en Gi.Ag. 1>, seguida de las infestaciones “tempranas”
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<50% y 57% de omisión en Gi.Jn. y Gi.Jl., respectivamente>.
mesana en dicho gráfico la relativamente escasa infestación
observada en la población de septiembre (46% en Gi.Ag.2> frente a
la obtenida en el resto de los grupos (donde no bajó del 70%J.

presentaron ademáslas limneas infestadas en septiembre una menor
supervivencia (424> que el resto y con la particularidad de que

en aquel grupo la mortalidad se produjo Cundamentalmenteen
limneas que no llegaron a infestase, a diferencia de lo ocurrido
en los otros tres qrupos, como queda reflejado en el mismo

- Gráfico. Merece también destacarse dentro de la población de
verano el menor éxito de infestación obtenido en el grupo de

junio (56% en Gl.Jn., Tabla Vi>.

Al igual que ocurriera con la población infestada en
primavera, de las lineas que, en los grupos de infestación

- “temprana” de verano, causaronbaja al comienzo de emisión <44%>
una gran proporción había acusadoestivación <36%>, en este caso
desde el 10 de julio, apreciándosesólo la supervivencia de la.a
que hablan permanecido activas. En los correspondientes

controles sin infestar, por su parte, pese a no producirse
verdadera estivación, pudo observase una cierta disminución es

la actividad de algunos ejemplares acusándosetambién un mareada
descenso en la emisión de puestas, pero no hasta la dalas

semana de agosto (en la población infestada el hurgo se
produjo desde la 21 semana>.

En los grupos de infestación “tardía” <agosto y septiez~re>
no llegó a observase el ocultasiento baje el Cango, sixto el
descensoen la actividad por parto de algunas limosas del titiJeo
grupo (Infestación de septiembre) y no de modo constante, 4 PSSU
de La considerable mortalidad alcanzada al entenas tIc emíaida

(64% aprox4. Por otra parte, en los respectivee contn-iesw SU
infestar me observó un brusco descenso en la es1,i~n de- ~stt5

durant, la última semanade octubrey primera de n#te*r*, sta

producirse mortalidad digna de mienci4fi.
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De esta forma y con las particularidades ya indicada. para
cada uno de los grupos, en el estudio do la población infestada
en verano durante ol 2’ año, la mortalidad observada fue del 45%

aproximadamente y la infestación do un 71% gua, con un éxito

aproximadodel 76% (31 limneas de las 41 infestadas>, dio lugar a
- la emisión en un 53% de las limneas (31 de las 58 limneas

integrantes de la población>, como se indica en la Tabla vi.

En el primer año, las infestaciones correspondientes a la

época estival se realizaron todas en agosto. Como se muestraen
la Tabla Vi, el comienzo de emisión no tuvo lugar hasta octubre,

- como ocurriría con la infestación realizada por las mismas fechas

en el 20 año (ver Gi.Aq.l en Tabla Vi ó GrAf.Ii), presentando
así períodos mínimos de desarrollo larvario muy parecidos en

ambos años (Tabla vi>. Como en el grupo homólogo del segundo año

(infestado en agosto>, las tasas de supervivencia y emisión

coincidieron en la población infestada en agosto del primer año

- (tanto en Oi,Jn como en Gi,71>, cuyo valor en este caso fue del
73% de la población global <16 de las 22 limneas totales), cifra

algo menor a la observada al alio siguiente, como se muestra en la

Tabla Vi. Aunque no conocemosel momento el, que tuvo lugar la
estivación en la población infestada del primer año, el 27% de
mortalidad observado para el comienzo de emisión correspondió a

las lineas que habían estado aletargadas, cuya avanzada

degeneracion imposibilitó su posterior estudio, por lo que

desconocemos la taza de infestación producida.

- Grupos de infestación de otoño:

Durante el otoño del segundoaño se configuraron dos grupos
de infestación con los huevos excretados en septiembre, segúnse

muestra en la Tabla ci. De ellos, sólo las limneas infestadas en
octubre (Gi.5p. 1) llegarían a emitir cercarías dentro del mismo
año, a partir de la segundamitad de diciembre, con un mínimo
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periodo de desarrollo larvario de 61 días (crát.xí),

extendiéndoseel comienzo de emisión hasta los 71 días post—

contacto (Tabla Ci>.

con elevados porcentajes de supervivencia e infestación en

este grupo de octubre <90%> y un éxito en la infestación del 94%,

la tasa da emisión fue del 85%, próxima a la de la infestación de
agosto (Oráf.tIi>. Cabe indicar que el éxito de infestación no
fue del 100% a causadel retraso en el desarrollo larvario en una
-llanca que mantuvO una menor actividad que el resto de la

población y cuya disección al comienzo del siguiente año mostró
la presencia del parásito aún en fase de redia y sin cercarías.
En el grupo control sin infestar se observó un marcadodescenso
en la emisión de puestas a partir de la última semana de
noviembre. Dichas puestas no comenzaríana eclosionar hasta la 33
-semana de diciembre, coincidiendo con el momento en que la
población infestada comenzó a emitir cercarías.

ninguna de las lineas intestadas en noviembre (Gi.8p2)
llegaría a emitir cercarías en ese año, retrastndose el comienzo
de emisión hasta bien entrada la primavera del año siguiente
<mediados de mayo: Gráf.Ii y Tabla Oi>. La infestación fue total
(100%> en dicho grupo, mostrando además una supervivencia al
comienzo de emisión relativamente alta (75%) teniendo en ct>enfl

el prolongado periodo transcurrido <aproximadamenteunos 6 meses
de dssarrollo larvario). Dicha ralentización del desarrollo de 1.

b¡afl&a fue corroboradamediante la disección de des llaneas del
grupo a comienzosde enero, cuando

1 transcurridos dos mesesdétde
el día de contaminación, sólo se encontraron esporodistos y
redias inmaduras <sin cercarías en eti interior> tn dicho «upe
además, curiosamente, se mantuvo ja emisión de puestas, en
similar proporción a la da la población control sin infestar,

hasta la 35 semana de marzo, cesando bruscamentea partit 4*
entonces, sin que se volviera a reanudar. Dicho cesé de
Oviposición en las limneas infestadas coincidió con una ligera

1.
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• disminución de la emisión de puestas en la población control
que, sin embargo, reanudaría su normal actividad reproductora a

partir de la 2~ semana de abril.

como se muestra en la Tabla Oi, en ninguno de los grupos

infestados durante el otoño del primer año, ni siquiera en la

- infestación provocada en septiembre, pudo observarse emisión de

cercarías durante el resto del aPio ni llegarían a producir

contaminación alguna en adelante, puesto que a partir de la 3’
sea, de diciembre se produjo el total letargo de las mismas,

quedando una gran proporción ocultas bajo el tango, sin reanudar
desde entonces su actividad, comprobándose su muerte a la

- primavera del año siguiente. Durante todo el periodo invernal y

pese a las frecuentes heladas nocturnas, que en ocasiones
llegaron a producir una gruesa capa de hiele en la superficie

líquida de los hábitate, la mayor parte de la población control

sin infestar se mantuvo activa y con emisión de puestas, aunque

éstas no llegaron a eclosionar durante todo el periodo de

heladas.

3.3.2.— DinMelca de las ooblaciones en emisión <sunervivencia Y

actividad de las limneas durante sí nerlodo de emisión de

Se subdividirá este apartado por épocas, haciendo referencia

al comienzo de emisión de cercarías en las distintas poblaciones,
reagrupadasbajo este criterio en los denominados “grupos de
emisión” según el modelo descrito en el capitulo Material y
Métodos (individualización de las limneas supervivientes en cada
Ci. al comienzo de emisión y transferencia de las contaminantes a

un nuevo hábitat, comCn para todas las que comenzarona emitir en

una misma época).

— Grupo de emisión VAI(o 1 (comienzo de emisión: 20 junio—20
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julio en Gi.prixaflra —> ~n.n; 21 limneas>.

Como se indicó en el apartado anterior, en el Segundo alio de

estudio la emisión de las primeras cercarías tuvo lugar desde la
tercera semanade junio hasta la tercera de julio en la población

infestada en primavera, como se refleja en el critico ie. Al
cabo de este periodo quedó constituido el grupo de emisión Oe.Vl
(así denominado por comenzar su emisión durante la primera parte
del verano>, formado por un total de 21 limneas <total da limneas
que llegaron a emitir de las 43 supervivientes al comienzo de

emisión>

Dicha población, responsable de la contaminación producida

durante la primera parte del verano, mantuvo, como se muestra en

el Or&f.fle, su total integridad durante las dos primeras semanas

de emisión <Olt. junio y it jul.) y, salvo un ligero descenso

durante la semana siguiente <6% de motalidad>, la tasa de

actividad (indice en nuestro estudio del ndsere de limneas
potencialmente capaces de provocar contaminación, calculado

respecto del total de llaneas que han llegado a emitir hasta el
momento> se mantuvo en un 95% hasta la aS semanade Julio <ver
Oráf.Xle>. Durante la Última semana de este mes se produjo ti

cese de actividad en el resto de las integrantes de la poblaoión
en emisión, observándosesu parcial inmersión bajo el fango y.
por supuesto, el total cesede emisión de cercadas.Periodo de
emisión que finalizó a partir de entonces por muerte de las

llaneas integrantes de dicha población, como pudo comprobares

mediante disección durante la primera semana de agosto. La

población sin infestar mantuvo por su parte una normal actividad
durante todo julio y la mayor parte de agosto.

Tal situación fue casi una réplica de lo sucedidodurante el
primer alio, donde la contaminación de verane (a partir dcl 7
luí.), a cargo de las limneas infestadas durante la primavera,

sólo se produjo a lo largo de unas cuatro semanas (hasta el 7 45
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agosto>, interrumpiéndose a causa de la desecación accidental
que se produjo durante una semana en el hábitat, al cabo de la

cual ninguna de las limneas (parcialmente ocultas bajo el fango)
reanudó su actividad a pesar de la irrigación del medio,

comprobándosesu muerte a finales de agosto mediante disección.

Para conocer el efecto de la desecación sobre el
comportamientode los moluscos, se realizó durante el segundoalio
una pruebaaccesoriadurante la época estival <julio—agosto>, en

la que se sometió a tres grupos homólogos en núriero y tamalio de
linneas, en proporción representativa de la población existente
en el medio durante esa época —70% sO.lcn (14 lironeas>; 10% dc

0.3—0—acm <2 limneas> y 20% ~o.5cis (4 limneas)— a idénticas
condiciones iniciales y diferente evolución posterior, como a

continuación expondremos:

En el primer grupo <CI> se permitió la evaporación
paulatina de la capa líquida del hábitat, pero se mantuvo

permanentemente con humedad del 100% en el fango y al amparo de

las lluvias para evitar su encharcamiento.

En los otros des grupos se provocó la desecación total del

fango, sometiéndolosa la evaporaciónambiental, de forma gradual
en uno (OIT>, que se mantuvo bajo techado para reducir la

velocidad de evaporación, y de modo más brusco en el último

grupo <CIII>, no protegido.

Dicha evaporación y la posterior desecación del hAbitat de

los dos últimos grupos se produjo durante la primera semana <13—

IB jul4, al cabo de la cual se observó la disposición da las

llaneas con la apertura de la concha hacia el fango en el hábitat

húmedo <CI> y en el mantenido a cubierto (CII>, donde la tierra

aún no estabaagrietada. En el tercer grupo <Gil!) se apreciaban

ya grietas en el soporte arcilloso, presentando las limneas Un

aspectode deshidratación , sin aproximación de la apertura de la
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conchaa la tierra y aparentementemuertas.

& la segunda semana la situación era parecida, sin

entertarse las lineas en ninguno de los grupos y manteniendosu
disposición hacia el fango en los dos primeros, observándose
movimiento en 105 moluscos del hábitat húnedo (O!> a diferencia

del segundo (CII>, donde la inactividad era total.

con similar situación al cabo de un mes, se comprobó la
• supervivencia del 100% en las limneas del primer grupo (CI>, del

50% en el segundo (10% tamañogrande y 40% pequeñas)y del 0% cii

el tercero (~~ít> , sin haberse producido en ningÚn caso el

ocultaniento de las limneas bajo el fango.

- Grupos de emisión VflANO II (comienzo de emisión; lo agosto—26
septiembre en Gi.”temPrafla” verano: Ci,Jn y oi.jí —> ala: 13

limneas)

Tras el cese total de emisión producido en la población

contaminante de verano 1 (Oe.VI> a partir de la 4* ses. jul. • la
Única posibilidad de contaminación del, medio con nuevas
metacercarias dependería del comienzo de emisión en las

poblaciones infestadas en junio y julio <Únicas infestadas hasta
ese momento). Dicho comienzo tuvo lugar entre el 10 y 27 de
agosto en el grupo de junio (Ci.Jn> y entre el 29 agost. y 26

sept. en la población de julio (Gi.Jl>, coao se muestra en el

cráf,IIIe.

como se indicara en el apartadocorrespondietitea los grupos

de infestación, en el primer caso <Oi.Jn) llegaron a emitir el
total de las supervivientes (9 limneas), siendo 4 las lineas

contaminantes del segundogrupo <Qi.3l> de las 5 que permanecían
vivas al comienzo de emisión. completado el comienzo de emisión
en este Último <a finales de septiembre). ambos grupos C.C
juntaron en un único hábitat, para constituir el grupo de emisión
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denominado Verano II <Ce.V2>. Para entonces, las limneas que,

infestadas en junio <Oi.Jn>, llevaban emitiendo desde agosto, ya

habían sufrido un 22% de motalidad, por lo que a finales de
septiembre la población integrante de este grupo de emisión

<Ce.V2> era un 85% del total que había llegado a emitir, como se

refleja en el Gráfico Inc. Tras una nueva mortalidad importante
(23%>, producida durante los últimos días de septiembre, la

posibilidad de contaminación quedó reducida a un 62% hasta el mes

de noviembre, en el que se mantuvo la población sin cambios,

salvo pequeños porcentajes de inactividad. Fue a finales de

noviembre cuando se produjo una mortalidad del 39%, momento a
partir del cual las limneas supervivientes se agruparían con

otras dos poblaciones ya entonces en emisión (Ge.otoño>, de las
que a continuación hablaremos, realizándose su estudio posterior

de forma global.

— Grupos do eaisión de aroMo (comienzo de emisión: 9—21 octubre

en Ci.Ag.l -, ~É±.Qg; 8 limneas; 16—28 noviembre en Ci.Ag,2 —>

QL.lix: 10 llaneas)

Como se muestra en el Cráf.IIre, una nueva población emisora

vendría a afladirse, a partir de octubre, a la población que 55

encontraba en emisión desde agosto (Ce.V2, con un 62% de

actividad para entonces), Esta nueva oleada de emisión de

cercarías tuvo comienzo entre el 9 y 21 octubre en el total de

llaneas supervivientes de la población infestada en agosto <e
hansasde Ci.Ag.í). La actividad de este nuevo grupo de emisión

<Ce.oc> disminuyó en un 12% durante la 35 semana de octubre

(antes de concluir el comienzo de emisión) y, tras una importante

- mortalidad (63%> producida durante la 21 semanade noviembre, la
capacidad contaminante quedó reducida a un 37%, porcentaje que se

mantuvo desde entonces sin Serma en número ni actividad de sus

componentes hasta finales de dicho mes, momento en que esta
población se junté con la que comenzó a emitir en noviembre, de

cuyo ritmo de emisión hablaremos a continuación.
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La siguiente población en emisión a añadir a las precedentes

¿cuya actividad para entonces era da un 54% en oe.v2 y 25% en
oe.0c> apareció en la segunda sitad de noviembre (16-28 nov4,

compuesta por el total de llaneas supervivientes da la población

jnfsstada en septiembre <10 llaneas de Gi.Aq2>. Completado el

comienzo de omisión, este diUrno grupo (Ga.flv) se juotd en un

nuevo hAbitat con las do. poblaciones en emision existentes
¿os.V2 y de.Oc> segúnel Gráf.IIIe realizándoseen adelante su

estudio de forma global, constituida esta nueva población <oe.v-
0) por el 47% de). total de limneas que de uno u otro grupo
habían llegado a emitir (14 de 30 limiteas y no de al totales, por

desaparición accidental de una de ellas>.

- - Grupo de emisión OTCIEItREE <comienzo de emisión: 17—27
diciembre en Ci.Sp.I. —> ~t.D~: 17 limneas>.

La última población contaminante del alio se presentó durante

la segunda mitad de diciembre (17—27 dio., ver Ce.Do en
Gr¿f.I¡te), por parte da 17 lineas de las 18 supervivientes del

- grupo infestado en octubre (Gi.Sp.i) cuando la actividad de la
población que se encontraba en emisión (Ge.V—o), globalmente
considerada, a~n era dei 474. Esta nueva emisión, sin embargo,

e. interrumpiría a comienzos de enero, un mes antes que en la
población precedente , pese a la total vitalidad mantenida en
esta última <GtDc> durante todo ese mes <ver zona delimitada por

- línea diecontinua en Cráf.II!e>.

El periodo de no emisión, que se produjo en el primer grupo
(Ge.V—O) desde comienzos de febrero, se mantuvo en ambas

poblaciones hasta la primera semana de marzo <zona discontinga
en OrAf,ItIe>. Durante dicho periodo, se observó también en la

última población (Ce.Dc> un gradual descenso en la actividad de

las limneas, pasando de un porcentaje de letargo del 25—15% al
45% hacia la 18 mcm. marzo>, frente al nulo o 550550 letargo (TI>

Sm

4
159



que por las mismas fechas presentaba la población más antigua

(Gea—O>.

Reanudada la emisión de cercarías (en ambos grupos desde la

segunda semana de marzo, ver trazo continuo en Cráf,IIIe>, la

supervivencia era aÚn del 1004 en la población más reciente

<Ce.Dc>, con posibilidad de emisión en un 77%, quedando en la

población más antigua un 40% de limneas vivas <14/30> y con

posibilidad de emisión. Dicha emisión sin embargo fue

particularmente escasa durante oste mes en ambas poblaciones. A

lo largo de los meses de marzo y abril el primer grupo <oea-o)

sufriría una gradual redución en número por mortalidad, quedando

a finales de abril con sólo un 20% da las limneas iniciales, para

desaparecer dicha población una semana más tarde (7 mayo) por

muerte de sus componentes.

Desdeel comienzode la primavera (31 mcm. marzo) se produjo
- un aumento del letargo en la última población infestada (Ge.Dc),

que llegaría al 69% hacia la segunda semanade abril, oscilando
entre un 15 y un 33% durante las dos semanas siguientes. Para la

primera semana de mayo, cuando era ésta la Única población

superviviente del año anterior, la posibilidad de emisión se

presentaba en un 69% de los efectivos, por mostrarse el resto en

- inactividad. Limneas aletargadas que morirían una semana

después.

- Crupo de emisión “BIBERNAI4TE <comienzode emisión: 15-16 mayo,
en Ci.5p2 -> Ge.Hb: 6 limneas>.

Hacia mediados de mayo, cuando la población de diciembre

había quedado reducida al 69% por mortalidad, vino a susarse Utia
nueva emisión, procedentede la población infestada en noviembre
del alio anterior <Ci.5p2>, cuyo comienzo tuvo lugar entre los

días 15 y 16 de mayo en el total de limneas supervivientes hasta
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esa fecha <6 limneas>, segOnel OrAf.Ifle.

La contribución con metacercarias de este nuevo grupo
<ce.Iib>, que se mantuvo en el 100% de los ejemplares durante la

24 quincena de sayo, no se prolongó más de un mes. Así, tras una

progresiva mortalidad, a la 3* semana de junio, cuando la
población superviviente era del 67%, se produjo un total cese de

actividad, observándosa el 100% de mortalidad una semana más

tarde. Para esa época (~a quincena de junio> las posibilidades de

emisióm del grupo anterior <05.00> eran muy escasas, por haberse
producido desde mediados de -mayo una progresiva mortalidad que

dejó reducida la población al 23%, dc ja que un »* estaba
inactiva (Gráf.IIte>. Emisión que, sin embargo, en este grupo
(Ge.Dc> pudo mantenersedurante dos semanasmás que en el de

infestación hibernante, aunque en un escaso porcentaje de
población (6% a primeros de julio, del total de ltmneas iniciales

en el grupo), cesando totalmente a la 2a semana de julio por

estivación de sus componeatesy muerte a la siguiente semana.

En las poblaciones sin infestar, usadasen este estudio como

control de actividad, los mayores acúmulosde emisión de puestas
se produjeron en los mesesde octubre y mayo, ocupandoun lugar
Intermedio los de noviembre, febrero y marzo, resultando
particularmente desfavorables los meses de enero y julio.

Como ya se indicar. en el apartado anterior al. hacer

referencia a tas infestaciones de otoño del, primer año, ningune
de loe grupos llegaron a producir contaminación del medio con
cercarías, por mortalidad de toda la población antes de que se

iniciara ja omisión.
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Tabla pi: Datos sobre las poblaciones de

infostadas en los meses de primavera de 1988 <primer alio) y de

1989 <segundo alio)

C,inf Infes— 15 T,desar. Superv.
<ne tación. emisión larvario nglim.
hm.) <días> y <%>
— —— ——
Gi.oc 21.abr. 20.jun— 59—82 d. 14 liun.
<16) 1989 13.jul. 87.50%

Infest
nO<a>

y (%>
—
11 lis.
68.15%

Emis.
n9(b>
y <%>

Exito
mf.
b/a <%)

10 1.
62.50%

(10/11>
90,91%

Gi.lIV l0.may. no O limn.
(~> l9~~ emisión 0%

(no 00~
nocido)

O lis.
0%

(0>
0%

Oi.En l0.may. 9.jul. 59 d. 3 limn.
<16> 1959 18.75%

2 lmmn.
12.50%

1 hm,
6.25%

(1/2>
50%

ci.Fb l0.may. 29.jun. 49 d. 1 himn.
<9> 1989 11.11%

2 himn.
22.22%

1 hm.
11.11%

(1/2>
50%

GI.Mr l0,eay, 25.jun— 45—65 d. 9 limn.
(15> 1909 l5.jul. 60%

1 linn.
46,66%

3 lIs.
20%

<3/7>
42.86%

Ci.Ab l9.may. 3.jul— 44—55 d. 11 himn.
(15) 1999 13.jul. 73.33%

7 linn.
46.66%

3 hm.
20%

(3/7>
42.86%

Ci.My 6.jun. 20.jul— 43—44 d. 3 himu,.
(~> 1989 21,jul. 60%

—
población total (baño) 41/85

85 llaneas 44.30%

5 limil.
100%
n
34/76*
44.74%

3 lis.
60%
-
21/85
24.71%

(3/5>
60%

-
<21/34>
61.16%

Ci.OI 8 lían.
(10> 80%

10 lis.
<100%>’

8 liii.
80%

<8/lo)
80%

Gi,0I 6 lían. 10 hm. E lis.
(10> 60% (l00%~ 60%

- — -
población total (l

5año) U 14/20 (20/20> 14/20
20 himneas 70% <100%>’ 70%

Sn — —

<6/10>
60%

(14/20>
70%

—

* (por desconocer datos de infestación se excluye Gi.Nv del
total>.
• <Infestación controlada microscópicamente: 100%>.
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Tabla ‘Ji: Datos sobre las poblaciones de L. truncatula infestadas
en 105 meses de verano de 1988 <primer alio> y 1989 (20 alio>.

a

a,inf Infes— 1. T.desar. Superv. Infest Emis. tito
taclón. emisión larvario (n5iimn> nefa> nO(S) mt.

un.> — (días) y (~> y (4) y’ <4> 5/a (4>
— — - —

ci,Jn 22 jun. 10 ag. 48—64 d. 9 limn. 15 hm. 9 hm. (9/16)

(22> 1989 —21 mg. 50% 88,89% 50% 54.25%

ci.Jl 19 jul. 29 ag.— 40—68 d. 5 lima. 5 2Am.
(7) 1989 —26 sp. 11.43% 71.43%

ciAgí 12 ag, 11 oct— 59—70 d. a íímn. 9 hm.
<9) 1989 —21 oct 88.89% 100%

4 hm.
57.14%

(4/5)
80*

fi hm.
68.69%

<5/9>
86.89%

ciAg2 1 sept. 16 nov— 75—87 d, 10 lijan. 11 2Am.
<24) 1989 —28 tiOV 41.57* 45.83*
— — — -—

población total (2s alio>: 32/58 41/58
58 llaneas 55.174 10.69%

- -n
d. 8 lijan. *

<10) 80%

10 hm
41.674
—
31/58
53.45%
-
8 hm.
80%

(10/11)
90.914

-

<
<21/41>
15.61%
—

fi

4i.Jl d. 8 lien. * 5 hm. fi
(12) 66.67% 66.47%

—
Población total (It auio> : 116/22 fi 16/22 *
22 lisneas 172.73% 72.23%

* <1 intestacián desconocido>.
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rabia ol; flatos sobre poblaciones de L. truncatula infestadas en
otoño de 1988 (primer alio> y de 1989 <2~ año>.

Superv.
(nslimn)
y (4>

C.inf
<no
lis.>

¡rifes—
tación.

15 TT.desar.
emisión ¡ larvariol

(días>

Infest
no(a)

y (4>

Erío.
n~(b)
y (4> jb/a

Exito
¡ mf.

(4)

¡61—71 d.CiSpí
(20>

16 oct.
1989

17 dic—
—27 dicj

15 lima.
904

18 hm.
904

17 1.
854

(17/15)
94.44%

10 nov. 15—l6my 10 hm.
100%

6/81.
15%

(6/6>’
75%

Cigp2
<10)1989(1990)

185—186
días

6/8’lim.
754

e-—-.-
‘(utilizadas 2 hm. en Ci.spz

para disección “in vivo”>
Población total (20 alio>:
30 lineas.

* (la infestación de otoño

del primer año no llegó
a provocar omisión de

cercarías en ninguno
de los grupos>.

Población total <15 año

27 himneas. O

Ci.Ag
<9)
—
Gispí
(10)
—
CiSp2
<8>

10 aep.
1988

*

3 oct.
1988

*

4 nov.
1988
-

*

IGL
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3.4.- ESTUDIO SOBRE LA SUPERVIVENCIA DE LAS NETACERCARIAS.

El potencial infestante de las metacercariasprocedentesde
distintas ¿pocas fue valorado en nuestro estudio mediante su

capacidad de desonquistamiento a lo largo del ano, segtn el
modelo descrito en él capitulo Material y Métodos.

- Metacercariasde verano:

En el estudio realizado en uno y otro alio sobre la capacidad
infestante de las metacercarias de verano, los máximos
porcentajesde desenguistamientoapenassobrepasaronel 45%. Como
so muestraen el Gráfico MI, el desenquistamientoinicial en les
de julio del primor alio (1998> sólo fue del 38%, mostrandouna
capacidadnula hacia mediados de agosto, a pesar de haber sido
mantenidasinmerseeen agua. De igual forma, el potencial inicial
mostradopor las de junio y julio del alio siguiente (1989), fue
del 45% y 47% respectivamente. presentalvio durante julio una

rápida pérdida de viabilidad, como demostraran los

desenquistaslentosefectuados a finales de este mes en las
mantenidasen agua <15% en las de junio y 6% en las de julio),
siendo la mortalidad prácticamente total a mediados de agosto
<Gráf.MtIr). Las metacercariasprocedentes del mes de agosto,

inmersas en agua> mostrabanuna viabilidad del 46% a mediados de
mes <Or¿f.NIIr). cori un deterioro en 15 días similar Cl
presentadopor las de junio (cospirense ambas trayectorias en
Gxáf.ItIlrJ, quedó reducida su capacidadde desenquistamientoal
21% hacia finales de agosto. Dicha capacidad se mantuvo
inalterable, sin embargo, durante los dos meses siguientes
(septiembre y octubre), no acusando pérdida aparente hasta
noviembre, detectadapor el bajo porcentaje de desenquistamiento
observadoa comiera

05de diciembre <7%>.

Sajo condiciones ambientales de humedad relativa, la
resistencia de las metacercariasprocedent.s de esta época no
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• superó los 15—20 días en ningon caso (Ver sublotes .71 y Aq en
Gráf.HhIS). Fueron por tanto las metacercarías de agosto

mantenidas en agua las únicas con posibilidades de superar el
verano con cierta capacidad infestante (211), mostrándose las

precedentes incapaces de sobrepasar el mes de julio en uno y otro

alio,

- Netacercariasde otofio e invierno,

Los resultados obtenidos con las setacercarias procedentes

de los mesesde otoño mantenidasen inmersión en agua, mostraron
una exteneidn sisilar del potencial contaminante en ambo, aPios,
si bien con menores porcentajes durante el primero <1904>, coso a

continuación veremos.

Anulada la capacidad infestante de las satacercarias de
verano, no hubo durante el primer alio nuev, contaminación del

medio hasta octubre, procedente de las li,aneas infestadas con los

huevos del verano <junio y Julio), cuya emisida so mantuvo hasta

.1 mes de diciembre.

Como puede obeervarse en el GrAf.XI, los porcentajes da

desenquistamiento encontrado. en las de octubre y noviembre, al

mes de permanencia en el medio ambiente en constante inmersión en

agua, fueron del 61% y 64*, respectivamente. La pérdida de

viabilidad fue gradual, mostrando desde mediados del mes de enero

parecida supervivencia las metacercarias procedentes de loe tres

meses de etolio <44%, 32% y 36% en las de octubre, noviembre y

dtciembre respectivamente), reduciendo.. a~r, más esta diferencia

durante los meses siguientes (24%—fl% hacia la 3’ s.s. febrero y
151—19% en la 3* oes. abril>. El agotamiento se hito patente

hacia principio. de junio en los dos dítimos lotes

(metacercaz-ias procedentes de noviembre y diciembre> • quedaSe en

las de octubre una capacidad residual (11%>, manteniÉndosede
este modo un cierto potencial contaminante, al senos, hasta la
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primera semana de junio, poco antes de comenzar las emisiones del

segundo aPio <3* 555. junio).

Los elevados porcentajes iniciales de desenqiJistamiento
observadosen las metacercarias procedentes de los meses de

septiembre a diciembre del segundo año (79%—Sfl>, unidos a la

gran resistencia mostrada durante esta época por las mantenidas

en agua <6S%-89% a comienzos de diciembre, GrAf.HIIr) e incluso

por las sometidas a las variaciones ambientales de H.R., indican

el elevado riesgo que el otoño presenta para el hospedador

definitivo.

Los desenquistasientos realizados durante los meses de

invierno <enero a marzo>, mostraron una mayor resistencia en la

mantenidas en agua que bajo condiciones ambientales de N.a. • si

bien, en ambos casos fue alta, con un descenso de viabilidad

pro#resivo, lento y similar el, los diferentes origenes.

Así, la capacidad de desenquistamiento aún se mantenía en un

70%, aproxisadasente, hacia finales de enero en las inmersas

desde octubre y noviembre en agua (Oc y 14v en Gráf,Mhtr);

porcentaje relativamente próximo al presentado para esa fecha por

las procedentes de diciembre y enero bajo esas mismas

condiciones de humedad <Dc y En en OrAf.NIIr) , acusando, sin

embargo, las homólogas de septiembre una importante pérdida de

viabilidad par. entonces <35% de desenquistamiento en Sp al 26

enero, Gráf.MhIr>. A comienzos de marzo, las de noviembre,

diciembre y enero mostraban superior viabilidad (4O%—5O%> a la

presentada por las metacercarias más antiguas < 15t—27% en Sp y

Oc), según el Cráf.MItr.

tajo condiciones ambiental,. de humedad, las procedentes de

septiembrey octubre acusaron un descenso más temprano C =10%en

Sp y Oc a finales de enero
1 Oráf.Mfls> que las emitidas desde

noviembre a enero, en las que el deterioro se produjo
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principalmente en febrero, con capacidad de desenquistamiente

hacia primeros de marzo del 24% (Mv), 12% <Dc) y 29% <En>, según

se muestra en el Gráf.MIIs.

Hacia comienzos de abril sólo conservaban un, viabilidad

relativamente importante las procedentes de noviembre y diciembre

mantenidas en agua (341—27% en 14v y Dc, Gráf.flhIr), siendo

prácticamente nula o residual <sl0%> en el resto, bajo unas u

otras condiciones de humedad, como se muestra en ambos Gráficos

lUIr y ?411s.

-Netacerca.r ias de primavera y verano:

Queda por reseñar por último, la contribución a la

contaminación deL medio por parte de las metacercarias que en el

segundo alio fueron emitidas durante los meses de abril a julio

por las lisneas infestadas durante el otoño anterior.

A comienzos de abril, ¿poca en que el potencial

contaminante se reducía a las metacercarias supervivientes de las

emisiones más tardías del alio anterior <noviembre y diciembre:

ca. 30%), comenzarla un nuevo aporte de metacercarias sí medie,

con una viabilidad iniolal del 83%. Como puede verse en el

gráfico ~flir, hacia finales de mayo la capacidad de

desenquistamientoen las procedentesde abril y mayo, Isantenidas

en medio acuoso, no superaba.1 501 (411 en Ab y 26% en 1(y). sin

rebasar el 20% las procedentes del año anterior (20% en Mv y 7%
en Dc>. Bajo condiciones ambientales de 11.11. túráf.3U15), la

resistencia fue muclw menor, presentando sólo las emitidas en
mayo cierta viabilidad <20%> hacia finales de eso mes,

La supervivencia de las metacercarias de este nuevo aM se
situaba hacia finales de junio entre el 25% y el 41% en las

inmersas en medio acuoso (33% en Ab, 25% en Ny y 41% en Jn), SI-JI

tu



existir posibilidad de infestación en las mantenidas baje

condiciones ambientales de M.L Para finales de julio de este
Oltimo elio <1990), sólo las de junio y julio que hablan

permanecido inmersas en agua retenían cierta viabilidad <ls% e,~

Jn y 29% en Jí) bajo el 100% de H.R., que era ya nula en cí

resto.
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4.-DISCUSION

Dentro del periodo térmico inhibitorio para el desarrollo

larvario de F,bopatica (T5ClOC), que en nuestra zona de estudio

abarca de octubre/noviembre a febrero/marzo, las posibilidades de

supervivencia presentadaspor los huevos —primer estadio exógeno
del ciclo biológico— excretados con las heces de su Iiospedador

definitivo durante el otolio <octubre—diciembre)y, por tanto, de
alcanzar con vida la época favorable para el desarrollo, son muy
escasas y están condicionadaspor el momento en que se produzca hsu liberación de la masa fecal y por las condiciones de humedad ytemperatura que Se presenten durante la Época fría.Los elevados indices de pluviosidad y N.B. que

tradicionalmente caracterizan a la primera parte del otoño
<octubre—noviembre>, permitieron. tajo condiciones ambientales, A
conservar la suficiente humedaden el interior de las hecespara

mantener la viabilidad de los huevos, al menos, hasta la 35
semana de noviembre, en proporción similar a la presentada por

loo Incluidos en hecesa saturaciónde agua. A oste respecto, los
datos de Rowoliff e & Ollerenshaw <1960) en Weybridqe, apuntan A

similares tiempos de supervivencia <máximo: 7 semanas> en el
Interior de heces sin otra humedad que la ambiental, incluso

protegidas de las lluvias, en esta ¿poca. Fueron estos autores
quienes indicaron el requerimiento, para la supervivencia del

• huevo, de una película acuosa que lo recubre y no su completa

inmersión en agua. Condición ésta que no pudo mantenersecon
posterioridad a noviembre en el 20 alio de nuestro estudio <1986),

dada la particular escasez de lluvias y baja MB. presentada en

diciembre, lo que provocó la total mortalidad de los huevos

incluidos en la masa fecal bajo condiciones ambientales, como

• demostró su incapacidad de desarrollo a temperatura constante de

26C, ya a la primera semana de en mes de diciembre.

Existiendo pues una elevada humedad durante el primer
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AA A A

periodo otoñal <octubre—noviembre),serán las bajas temperaturas
que pueden presentarseya a finales del otoño el príncí~í

factor lisitante para la supervivencia de estos primeros huevos
hibernantes en agua. Temperaturasinferiores a 00 que seránla
causa fundamental de la mortalidad observada durante el
invierno, tanto en aquellos <en agua desde el Otoño) como en los
liberados de las heces a saturación de agila con posterioridad y
hasta finales de enero. Existen jadítiples trabajos de laboratorio
sobre este particular, ya citados en nuestra revisión <Boray,

1969; Over, 1971, entre otros), que muestran el irreversible
deterioro y la total incapacidad posterior de desarrollo o

eclosión manifestadapor los huevos sometidosa Tt < 00 incluso
durante cortos períodos de tiempo. Mortalidad que, sin embargo,

no fue del 100% en nuestros resultados <los liberados
inmediatamenteal agua tras la excrección sobrevivieron en cinta

proporción) lo que, sugerimos, se justifica por las variaciones
térmicas diarias, incluso dentro del rango situado por debajo de
los 10C. Oscilaciones diarias cuyo efecto térmico total será

menosmarcado que el ejercido cuando las temperaturas<Oc están
incidiendo de forma constante.

Tal efecto letal de las temperaturas mínimas inferiores a
O’C queda también demostrado por la considerablementemenor

proporción de huevos, excretados en otoño e inmediatamente
liberados al agua, que llegaron a embrionar en la primavera del
2* año de estudio <1988—ísas), frente al desarrollo alcanzadopor
los del primero <1987—1988>, alio mucho más moderadoen el que las
temperaturasmínima, mensualesno rebasaron negativamenteaquel
umbral (0’c) en todo el invierno. Esto, Unido a la mayor NR.
ambiental existente en el primer alio hasta finales de enero,
explicaría también en parte la aparentementesuperior longevidad

<integridad morfológica) observadaen ese alio en los huevosque,
inmersos en la masa fecal bajo condiciones ambientales, fueron
liberados sucesivamenteal agua, frente al rápido deterioro
obsenado en los homólogos del alio siguiente, si bien, el
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desarrollo a medio ambiente fue nulo en ambos casos, En este

punto, es importante considerar la frecuente falta de relación
hallada entre la aparente integridad de los huevos en estadode
mórula <morfológicamente apreciada) y su viabilidad real
<determinadaen nuestro trabajo por su capacidadde desarrollo a

T’ cte. 269C) , casi siempre inferior a la esperada. Cabe dudar de
la eficacia del análisis morfológico para la determinación de

viabilidad, si bien, debe tenerse en cuenta el efecto negativo

- que los cambios bruscos de temperatura pueden tener sobre
aquella. Choques térmicos a los que, sin duda, fueron sometidos
los huevos en nuestro estudio con el cambio de temperatura

ambiental <bastante inferior a lOC) a temperatura constante
(2~’c>, sobre los que algunos autores han trabajado (fiowolif fe &

ollerenshav, 1960; Diez Baños & Rojo Vázquez, 1976; liope Cavdery
y col., 1978; Vázquez Gómez y col., 1985), y cuyo efecto sobre la

viabilidad aún se desconoce.

puesto que, incluso bajo condiciones óptimas de humedad
<100%>, los huevos hibernantesde otoño que, por una u otra razón
<excreción en terrenos encharcados, oportunidad de lluvias>,
puedan ser liberados al agua en el momento de exorección por el
hospedadordefinitivo, van a sufrir menor mortalidad durante ci

invierno que los sucesivamenteliberados con posterioridad, pese
a mostrar una viabilidad similar <próximos % de desarrollo a 1’

cte.) en el momento de su liberación de las heces, podrtames

considerar que los primeros presentanuna mayor resistencia a las
temperaturasbajas extremas « OC) que los que Caen al agua con
posterioridad al momento de exoreociórt, por lo que su retención
en la masa fecal, incluso a saturación de humedad, tenerla un
efecto negativo. La permanencia, sin embargo, en las heces

durante los mesesmás crudos, garantizadasu sattinoió#I de agua,
confiere cierta protección a los huevos, come parecen demostrar
los datos de mortalidad en heces y el desarrollo <aunque muy

escaso) alcanzado por aquellos que fueron liberados en mesesde
temperaturas favorables para el mismo. A posar de ella, fuerce
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los inmediatamente liberados al agua tras la excreción los menos

afectados tras el invierno (mayor supervivencia incluso que en
los mantenidos en heces hasta marzo) y, como consecuencia, los

que mayores tasas de desarrollo alcanzaron en primavera. LLama
por tanto la atención el diferente comportamientodetectadoentre

los huevosque no permanecieronen la masa fecal y los liberados
de la misma tan sólo 15 días después de mu excrección, o con
posterioridad, durante esta época (octubre a diciembre), dada la
paradójica ausencia de un posible efecto negativo de la

permanencia en heces sobre aquellos —circunstancia incluso
favorable cuando los huevos son excretados por el hospedador
definitivo durante el invierno—, si disponen de agua a
saturación. Ello podría sugerir la influencia de otros factores,

a considerar aparte de los extrictamonte climáticos, cuyo efecto
sobre el huevo en estas circunstancias, no parece haber sido
observado por otros investigadores y que, en nuestras
experiencias, sólo se aprecié en los huevos de otoño, cuya larga
espera hasta el periodo térmico favorable para el desarrollo los
expondríaa mayor número de condicionantesa su supervivencia,

En áreas climatológicamente similares a la estudiada, la
saturación de agua, requerida por los huevos incluidos en la
masa fecal para sobrevivir en ella por tan prolongados períodos
hasta la primavera, sólo será posible cuando las hoces se
encuentren en terrenos encharcados por retención de agua

(charcas, arroyos, etc.), al no ser suficiente la humedad
proporcionadapor la elevada pluviosidad otolial —a pesar de la
ausenciade posibles pérdidas por filtración en las condiciones
de nuestro estudio (recipientes con fondo de plástico)—.

cabe considerar qué importancia podría tener la

supervivencia de los huevos excretados en otoño en Zonas muy
húmedasque garanticen su total y constante saturación dé agua

mientras se encuentren incluidos en la masa fecal, cuya
longevidad, que puede exceder de 6—7 meses, estará directamente
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limitada por la crudeza invernal. De la liberación paulatina de
estos huevos al agua dependería su posible contribución a la

infestación del hospedador intermediario por períodos
relativamente prolongados (hasta mediados de julio, en nuestro
estudie, por parte de las liberaciones de la masa fecal

efectuadas en abril, aunque en escasaproporción: = 15%>. Sin
embargO, en los terrenos permanentementeanegados,la liberación
total de los huevos de la materia fecal, aunque lenta y
paulatina

1 no requiere más de des meses <en las excrecionesde

vacunO probablemente senos que en las de ovino, empleadaspor
nosotros para conocer el ritmo de liberación de la masa fecal)
que en condiciones de campo, sin duda se reducirá por la acción
de depredadores, pisadas de animales, etc., quedando los huevos

pues, antes expuestos a la crudeza invernal, Ami, no será
• probable la permanenciade los huevos excretadosen etolio en las

heces hasta épocas tan avanzadas <aun considerandoun arrastre
progresivO de la de la masa fecal al agua) ni, por tanto, tan

prolongada contribución con miracidios. Por todo lo expuesto y
dado que sólo se observó desarrollo, de entre los liberados al
agua antes de febrero, en los que lo fueron en el momento de

excreción, la contribución con miracies al medio por parte de los
huevos excretados en otoño se producirá sólo en primavera y con

• poca intensidad.

Son, pues, durante el etolio, los huevos con oportunidad de

llegar al agua al momento de excreción por el hospedador

definitivo —circunstancia posible incluso en determinadasáreas

de pastoreo de secano que puedan mantenerse con humedad, como
vaguadas, márgenes de arroyos, desaglies de manantiales, etc.

(Simón Vicente & Ramaje Martin, 1985)— los únicos que parecen

tener importancia epizeotielógica, no sólo por su mayor capacidad
de supervivencia a los rigores invernales —lo que les permite

alcanzar mayores tasas de desarrollo— sine por ser los que, Junto
con los de septiembre del alio anterior —como veremos más

adelante— provocarán las primeras infestaciones de los moluscos

153



que pueden producirse en el año. Infestación “temprana” d.l

caracol cuyo comienzo dependerá de la temperatura y que, según

nuestros resultados de ambos años, podría tener lugar ya a
finales de marzo en Madrid, une e dos meses antes que en otras
zonas más al norte de España o, en general, Europa. Así, les

datos de que se dispone en nuestro país sobre algunas áreas de la

subsesetanorte —Salamanca— o los de Gran Bretaña, sitúan estas

primeras infestaciones por abril—mayo <Simón Vicente, 1968;
Ollerenshav, 1959>.

La temperatura delimitará, por tanto, el comienzo de tal
infestación, así como su intensidad, por condicionar duranteel
invierno la supervivencia de los huevos. Así, es de esperar que

los huevos excretadosen otoño puedan tener una mayor importancia

que en nuestro área en zonas más cálidas, como las meridionales

en nuestro país, y a su vez, en climas más fríos, tengan un nulo

papel en la transmisión de la fasciolosis, come parece ocurrir en

León <Diez Baños & Rojo vázquez, 1976> o en gran parte del norte

de Europa (Escocia, Holanda, Dinamarca), a pesar de la

discrepanciaexistente al respecto, siendo la hibernación de los

huevos precedentesde otoño admitida por algunos (Urquhart y
col., 1970; Hope Cawdery, 1975; Over & Dijl<stra, 1975; Shaka &

Nansen, 1979> y descartadapor otros (Over,1971; Ross, 1970; Diez

Balios & flojo Vázquez, 1976),

Mayor capacidad de resistencia mostraron los huevos
excretadosen los meses de invierno (enero y febrero> que, aunque

condicionadospor su rápida liberación de las heces (en enero las
ti

• lluvias fueren particularmente escasas en el 20 aPio) e la
constante saturacióncon agua de éstas, pudieron llegar con vida,
en mayor proporción que los de otoño, al periodo térmico de

mediasdiarias próximas o superiores a 1O•C <marzo—abril>, pesea
las mínimas extremas «O~c> aún presentesen enero (1989) y parte
de febrero <í~se y 1989>. Las tasas de supervivencia de los
huevos excretados en enero e incluidos en heces en constante
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saturación de agua, muy Supfliores a las presentadas por los de

octubre y noviembre en igualdad de condiciones, apuntan mejores
posibiiídades de hibernación en los de invierno, aspecto ya

consideradoen el SE de Inglaterra por Ollerenshaw <197104 y que
podría justificzarse, en muestre estudio, por el menor tiempo de
actuación de las temperaturasmínimas < eC y por el progresivo
incremento térmico que se produce a partir de Enero. Esto sugiere

• que los huevos pueden soportar bajas temperaturas, incluso

inferiores a OC (las animas en febrero del segundo alio también
rebasaron negativamentelos 0”C durante 9 dlaa>, por períodos nc
muy prolongados, siendo el tiempo de exposición el que
determinará su supervivencia. La alta longevidad en el interior
de hecesa saturación de agua observadaen nuestroestudio en los

- huevos excretadosen el invierno <máxima de 6—9 meses), concuerda
con la indicada por Rowcliffe & Ollerenshaw <1960) bajo
condiciones de campo, quienes aprecian supervivencia en los

huevos, al menos, hasta 6 mesespost-excreción.

La lenta disgregación de las heces excretadas en áreas
- encharcadasy el arrastr, progresivo al agua de aquellas que lo

fueran en las inmediaciones, circunstancia frecuente en
determinadas zonas de pastos para el gando, favorecen, por

tanto, la liberación al agua de una forma lenta y disccntIJWa.
Dichos huevos podrían, de esta forma, provocar una paulatina pero
constante liberación de miracidios desde finales de abril—

comienzos de mayo hasta agosto, e incluso octubre en *05*5

permanentemente húmedas. Es probable, sin embargo, gAas en

condiciones de campo, la permanenciade les huevosde invierno en
las heces no rebase la primavera -por OitCAaflSt&fl*iILS ya
comentadasal referirnos a los huevosde etolio— y que, por tanto,
considerando además el efecto negativo de las elevadas

- temperaturas de julio sobre los huevos q~is se encuentrenen las

hecesdurante ase mes, su contribucihfl o-en miracidioe. qn. tndrd
lugar desde mayo, no se prolongue más allí del Se. de agosto.
Eolosiones que, previsiblesente, en zonas de 0115*5 SenOs
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templados, más al norte cii nuestro país, no comenzaránhasta
junio, como sucede en la tranja nortecuropea (Ollerenshaw, 1970;

Over, 1971; Over & Dijkstra, 1975; Hope Cawdery, 1975; sha3ca &

Naneen, 1979>.

Donde el nivel de agua del terreno dependaexclusivamentede
las condiciones climáticas (pluviosidad, EPT, NR), expuesto por
tanto a períodos temporales de sequía, será la humedad el factor
limitante, cuya carencia en nuestro área de estudio podrá

acusaras ya en invierne (marzo en el primer alio, enero en el
segundo) y/o más previsiblemente, en la época estival <junio e
julio hasta agosto o, incluso, septiembre en algunos años). En
nuestro primer año de estudio, la pluviosidad fue escasaen marso

y julio y nula en agosto y septiembre; en el segundo, fueron
incluso más secos los meses de diciembre y enero que los de

- agosto-septiembre,que presentaron el menor número de días con
lluvia del verane. Es previsible, pues, que la contribución con

miracidios al medio, por parte de estos huevos de invierno, quede
limitada exclusivamente, en las zonas expuestas a los períodos
temporalesde sequía ambiental, a les excretadosdirectamenteen
Arcas encharcadas (arroyos, abrevaderos, etc.) en los que la

liberación de las heces podrá durar des meses como máximo, con
eclosión de siracidios de mayo a julio, con una contribución,
pues, mucho menor en intensidad y extensión que los de áreas
permanéntemensehúmedas.

Próximas las temperaturasmediasde marzo a les ío•c, mes en
el que ya podrán observarse huevos embrionados e incluso

miracidios libres a finales del sismo (procedentes de las
excreciones de etolio; ectubre—dicíembr.) no presentan, sin

embargo, los excretados este mes mayores posibilidades de
desarrollo que las observadasen les que lo fueron en la primera
parte del invierne <enero y febrero>. como aquellos, serán más
favorecidos por una lenta disgregaciónde la materia fecal aunque
también quedarálimitada su supervivenciaa una rápida liberación
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de lae heces en terrenos cuya humedad dependaexclusivamentede

la pluviosidad y H.R. ambientales, dada la rápida desecaciónde
la materia fecal aún experimentadaen marzo.

Los mesesde primavera <principalmente abril y mayo) junto

con los de otoño <octubre y noviembre> son tradicionalmente los
más lluviosos en nuestro clima, tanto en número de días con

lluvia como en precipitación total mensual <abril, mayo y junio
en el primer alio; abril y mayo en el segundo>. Es pues de esperar
que, bajo condiciones ambientales de H.R., sean las heces

excretadasen estos meses las- que se mentenganpor más tiempo con
una elevada humedad y permitan a los hueves en ellas incluidos
sobrevivir por períodos más prolongados. Hueves que, una ve:
liberados, tendrán grandesposibilidades de desarrollo, por estar

dentro —o muy cerca— del periodo térmico favorable para el mismo.
Si bien y como indicaron nuestros resultados, tal posibilidad
dependeráno sólo de la cantidad de lluvia, sino también de las

temperaturasy/o evaporaciónmedia diaria, Así, aunqueen nuestro
segundo año de estudio (1989> abril y mayo presentaron similar
número de días con lluvia (12 en abril y 12 en mayo> y a pesar
del mayor indice de precipitación total de mayo (52.2 — en abril
y 97.7 mm en mayo>, fue muy superior la longevidadde los huevos

de abril en la masa fecal baje condiciones ambientales de M.fl.
<30 días en abril, 3 en mayo>; diferencia que podría respondera

- las inferiores temperaturas <TI media en abrila llC frente a
lB.4’C en mayo> y evaporaciónmediadiaria (1.5 — en abril y 3.0

mm en mayo> del primer mes. Factores tanto más evidentes cuanto
mayor sea la proximidad del verano: a la semanade excreción, ea
les de junio, la destrvcción morfológica de los huevos era total

en el interior de las heces (y aún seria más rápida en los de

- julio>

Presenta el último mes de primavera (junio>, coso
contrapartida, las medias térmicas más adecuadaspara agilizar la
embrionación (media sin, > 10’; media stx. s 2OC), lo que, dada

187



la escasa mortalidad producida durante la primavera en el

interior de la masa fecal en condiciones óptimas de humedad,
pesibilita elevados porcentajes de desarrollo con éxito en íes

huevosque, excretadosen abril—junio, sean entoncesliberados al
agua, pudiendo completar su desarrolle en tan sólo 3—4 semanas
(5-6 en abril—mayo>, lo qu. confiere a este mes cl mayor riesgo
de infestación para el hospedadorintermediario en nuestro área.

• En zonas, por el contrario, exclusivamente dependientesde
la climatología para mantener su balance hídrico y, por tanto,
expuestas al marcado déficit húmedo estival, antes o después

patente, la contribución con siracidos por los huevos excretados
en primavera será más corta que en las de humedad permanente,y

restringida a los meses de mayo y junio, siendo estos hueves
• responsablesde la infestación “de primavera” del caracol que, •n

zonas menos cálidas (norte de europa>, por no presentarseantes

de junio, denominan“de verano” (Ollerenshaw, 1959 y 197104

Mo parece fácil que, en las condiciones climáticas de

Hadrid, los huevos aún en heces al comienzo del verano puedan
• superarlo en su interior con vida. Por una parte, no es probable

que, aun en áreasde regadío, se puedanmantener las hecesque no
estén inmersas en una gran masa de agua (abrevaderos, charcas,
etc.> con suficiente humedad de forma permanente, en un mCC
<julio> cuyas Ji.fl. ambiental no sobrepamael 38% y presenta los
mayores indices de evaporaciónmedia diaria <4.2 y 5.6 mis, 19 y

- 25 alio, respectivamente>.Por otra, es significativa la rápida y
total mortalidad producida en julio-agesto en los excretados en
junio y julio; efecto letal atribuible a las elevadas máximas
diarias propia. de julio y agoeto, que con frecuencia superan le.
350 en nuestro área (ej.: 17 días en julio y 10 en agosto,
1959>, habiendo sido ya comprobada la destrucción por altas
temperatura. <>30C) en trabajos de laboratorio por diversos

tUtOtfl (Rovclitf e & Oilflenshav, 1960;, Al—Xabbib, 1974; nie:
Bates & Reja Vázquez, 197d, entre otros>.
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parecen ser, por tanto, mucho más lisitantes las

temperaturas elevadas <>3e’C), que se presentan principalmente

durante julio y agosto en Madrid, que las temperaturas mínimas
<~‘C del invierno, para la supervivenciadel huevo en el interior
de las heces, incluso a saturación de agua. Por el contrario, en
¡reas de VeranOs más frescos, como pl SE de Inglaterra, donde

las temperaturasmáximas no superan los 300, la supervivenciade
tos huevos puede rebasar las lo semanasen el interior de la
materia fecal a saturación de agua e, incluso, mantenersedurante
cinco bajo condiciones ambientales de humedad (Rowcliffe &

ollerenshaw, 1960).

Las elevadas temperaturas de julio que se presentan cm

xadrid, no impedirán, sin embargo, un importante y rápido
desarrollo en los huevos liberados con vida en este mes, con

independencia de su antigUedad —circunstancia que compensaráel
rápido deterioro de los atrapadosen la masa fecal—, siendo, por
tanto, elevado el riesgo de infestación “temprana

5de verano del

molusco, aunque sólo baje condiciones de abundante riego
artificial o de índole no climática. Infestación en la que

podran también participar los huevos excretados a finales de
junio y julio, única contribución posible de estos huevos que,

aunque extrictamente restringida a su rápida —casi inmediata en
julio— liberación de la masa fecal, será corta pero intensa. En
paises con elevada humedad estival, como Inglaterra u )<oler,d&,
son loe meses de julio a agoste los de mayor riesgo de
infestación para el molusco, por permitir, no sólo lee menores
tiempos de desarrollo para el huevo, sine una mayor supervivencia

d. los mismos (Ollerenshav, lUía y 1971b; Over, 1971>.

Superado julio y a pesar de las elevadas temperaturasaún
presentes durante el mes siguiente (máximas > 30C>, presentan
sin embargo los hueves excretadosen agestoune gran resistencia

que les permitirá, sólo en zonas permanentementeinundadas,
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prolonqar su supervivencia más allá del verano, Huevos c,.aya

liberación de las heces en agosto provocará la infestación
“tardía” de verano (durante agostey gran parte de septiembre>~

podrán, junte con loe excretados en septiembre, proíonqn, por
progresiva liberación de la masa fecal antes del comienzo del

otoño, el periodo de riesgo de infestación para los moluscos
hasta octubre—noviembre (~infestación otoñal”>, siempre que las
temperaturas medias diarias en estos primeros Ifieses de otoño lo

permitan, lo que es probableen nuestro área.

Esta infestación otoñal, a cargo de los huevoj ccci
oportunidad de ser liberados antes del comienzo del otefto, mecí
siempre posible -en años de otoños moderados- en los terrenos
donde la orografla o la irrigación artificial permitan su
encharcamientodurante agosto y septiembre, facilitado por la

elevadapluviosidad que en este último mes puede presentarse,

be la intensidad de lluvias en septiembre, bastante variable
en Madrid de unos años a otros, dependerá toda posible

infeetación ‘otoñal” del, caracol en las áreas cuya hunedad
dependa de la cltmatoioqia, a la que no podrán contribuir los
excretadosen agosto <mes de elevada sequía> ni los liberados en

octubre <excretadosen septiembre y/o octubre> . Aun en otoños

templadosque permitan la embricnación de los huevos liberados a
comienzosde octubre, no llegarán a eclosionar en el mismo año y
lo harán en la primavera del siguente.

Respecto al diferente comportamiento observado en el.
deserrollo de los huevos liberados en octubre, segdn su
procedencia <septiembreu octubre> —embrionacióndurante estemes

• de octubre de 1989 en los procedentes de septiembre, no
observada en los excretados en octubre en los años anteriores

• <1957 y 1988>—, cabe señalar que en el último año (1989>, en el
que no se estudió el desarrollo de los huevos excretados en
octubre, las temperaturas <T*záx. 22.5”C y T*min. 9.SC> fueron
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más elevadas que en los anteriores, lo que pudo facilitar la
embrionfición observada. Es posible, también, que en los
excretados en septiembre la segmentaciónya hubiera comenzado
antes de su liberación al agua, facilitando su total desarrollo
antes de que las temperaturasfueran inferiores a los íoe.

La humedad permanente del terreno presenta un riesgo
afladido, pues, no sólo permite el desarrollo en ese mismo año de
los huevos liberados al agua hasta mediadosde septiembre, sino

la posibilidad de hibernación de los huevos que, excretados en
septiembre, sean sucesivamenteliberados durante la última mitad
del mes y que podrán incluso hibernar ya embrionados,

circunstancia ya observadapor Ollerenshav <1971a) en Inglaterra.
Embriones hibernantes que, con las primeras elevaciones térmicas
por encima de los 10C, ya posibles en marzo-abril en la zona de
estudio, podrán contribuir con los huevos excretados en otoño a
la infestación “temprana

5 de primavera de los moluscos al alio
siguiente.

Hibernación en completo desarrollo del huevo que, a la vista
de nuestros resultados, parece conferir al parásito sayores
garantías dé supervivencia al invierno, circunstancia también
observada en estudios de laboratorio por Alunda Rodrigues

<comunicación personal>. A este respecto, también en
tricostrongilidos se ha apreciado una mayor resistencia a jas
condiciones ambientales adversasen hueves embrionades que sin

• embrionar (Levine, 1978) o en jo. oequietés esporulados del
género £á*rh frente a los que están sin esperular <Pérard,

1926> —aunque en este caso, el parámetro para la determinación
de viabilidad fue la apariencia de los enquistes—, así como la
ineficacia de determinados agentes desinfectantes, como el
formaldehido, frente a los ,oquistes ya esperulados, pese a ¡

• destruir los no segmentados(El—floukdad, 1976>.

La marcada dependenciade la humedad que el primer estadio
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del ciclo biológico presenta, disminuye un tanto una ves tiene

lugar la infestación del hospedador intermediario —Lymnaea
truncatula, en nuestras latitudes—, dada la gran capacidad de

adaptación que esta especie de molusco, de hábitos anfibios,
presenta a les períodos más o menos intermitentes de sequía

(Xendall, 194gb y 1965; Ollerenshaw, 1971a) situación a la que
el caracol se adapta mediante su letargo temporal y permite

4 • mantenerse vive al parásito en su interior, en espera de la

elevación del nivel hídrico del hábitat para continuar su
desarrollo, cuya duración, por tanto, queda condicionada por la
mayor o menor prolongación de dichos períodos secos.

Pero incluso bajo condiciones permanentes de humedad, son

notables las diferencias encontradas entre unas épocas y otras
sobre el tiempo requerido por el parásito para su maduración, en
esta fase del ciclo intramolusco y sobre su comportamiento.

Presentaasí mayor interés, el estudio de la temperatura, de cuyo
efecto, más o menos directo, sobre el parásito, dependerála

extensión de los períodos de riesgo para el hospedador

definitivo.

Así, destaca en nuestros resultados la extensión
considerable del desarrollo en las infestaciones más tempranas de

primavera, efectuadasen la segundamitad de abril (76 días en

1988; 59—82 en 1989) frente al tiempo requerido para la emisión
de las primeras cercarías en las infestaciones sucesivas de mayo

(56 d., 1988; 44—65 d., 1989> y primeros días de junio (43—44 d.,

1989>. Acortamiento en los tiempos de maduraciónque respondería
• al gradual aumentode las temperaturas, tanto mínimas (<lOC en

abril y >lOC en mayo) como máximas (<25’c en mayo y ?250 en
junio) en ambosaños. A su vez, la considerable prolongación del
desarrollo observadaen las infestaciones producidas desdeagosto
(51—70 días> y la inhibición del desarrolle observadaya en la
infestación de septiembre (1983) o en la de noviembre (1989),

• serian igualmente consecuenciadel progresivo descensotérmico
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acusadodesde septiembre <r’ mm,: írc y 19•C en agosto; 12•e y

- í~c en septiembre; 8’C y 10,0 en octubre y 4”C y 9’c en
noviembre, respectivamenteen 1986 y 1989>.

hesaltados que concuerdan con Cl rango de desarrollo

estabisoldo para esta fase del 0.5, (iO—2V0) en L.truncetula

tKendall, 1965> —con posibilidades de ampliación del limite
- térmico superior, en función de la resistencia del molusco

(Boray, 1963a y 1969)—, y que confirman el incremento de
velocidad en ml desarrollo que se observa a temperaturas

constantes con la elevación térmica dentro de este rango

CiCendalí, 1965; Ollerenshav, lUía; Hice & Hilson, l#74; Al
ilabblb, 1974>.

Parece, sin embargo, menosarcado el efecto del incremento

térmico sobre .1 tiempo de desarrolle bajo condIciones
ambientales que cuando las temperaturasactdan de modo constante.
La duración de los tiempos de desarrolle intramolusco, muy
superior siempre en nuestro estudio a la observada en los
trabajos a temperaturas constantes (ICendalí, 1965; Ollerenshav,

lUía; Hice & Ijileon, 1974; Al Habbib, 1974), sólo en parte

atribuible al posible desfase existente entre la maduración de
las cercarías y su emisión (no consideradopor estos autores>,
podría explicarme por las oscilaciones térmicas diarias, así
-como por un posible efecto inhibitorio inducido por las
temperaturas superiores a 3~O <fl2osas, 1853; VAlsen & Dras3csu,

1976; Rondelaud & Barthe, 1978a) propias de julio y agoste.

La temperatura no justifica satistaotorinenta, sin embargo,
la falta de sincroní, en el comienzo de emisión de cercarías

• encontrada en la mayoría de las poblaciones (COii intervalos de

15—25 días), le que, sin descartar Uii posible distancjas¿entc
entre el momento de infestación de las limneas en cada población

<pese a ponerse todos en contacto con los mirsoidios en el mismo
día), atribuimos fundamentalmentea una desigual velocidad de

3
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maduraciónde las redias, incluso baje similares condiciones de
T&~ humedad y alimentación, por razones, quizás, inherentes al

molusco, tales como la heterogeneidad de las poblaciones,
apuntadapor Andersen <1978>, sin olvidar el efecto que el nómere

de miracidies que haya penetrado puede tener sobre la velocidad
de desarrollo intramolusco y el intervalo más o menos largo que
debe transcurrir desde la madurez de las cercarías hasta su

emisión <Hope Cavdery & col, 1975).

Ofrecen los mesesde primavera —finales de marzo a junio, en

nuestro clima—, con la elevación térmica por encima de ío’c
(usbral de desarrollo larvario, tanto dentro del huevo como del

molusco>, las primerasposibilidades de infestación del LI. y la
oportunidad al parásito de completar su desarrollo hasta la
madures de forma ininterrumpida en el interior de aquél.

Desarrollo que, como ya hemos indicado, presenta distinta
duración aun dentro de este periodo, consecuencia de ello y
puesto que en las primeras infestaciones (“tempranas”) del
molusco <marzo—abril>, como en las sucesivas de primavera, la
emisión no tendrá lugar hasta comienzos del verano (intimes días

de junio), no consideramosatribuible la contaminación de los
• pastos con metaceroariasen primavera —posible en nuestro clima—

a la hibernacióndel hueve y, por tanto, menos adn en zonas más
frías de nuestro país o en otras partes de Europa, en consonancia
con las tesis mantenidaspor Ollerenshav (1959), Ollerenshaw &

Smith <1969>, Hope Cawdery (1975), ayer & Dijkstra (1975>, y
sha)ca & itansen <1979), quienes descartan toda contaminación con

- cercaríashasta la primera mitad de julio, frente a lo sostenido
por otros autores (Ross, 1970; Armeur y col., 1970; Urquhart y
col., 1970; Bruce y ccl,, 1973>. Tales infestaciones “tempranas”

de primavera, no observadasen otras áreasde Europa, no haránen
nuestra opinión sino aumentar la intensidad de contaminación de

los pastee durante el primer mes estival (julio), que ya se
- vendrá produciendo desde abril por emisión de las limneas

infestadas a finales de verano y comienzos del otoño del alio
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anterior.

Es particularmente en este mes de Julio donde se hace más

patente ja influencia de la temperatura sobre esta tase del
ciclo, al igual que lo hiciera sobre el huevo. El letargo acusado
desdemediados de julio en la población en emisión para entonces
-<infestada en primavera> y su total mortalidad a finales del
mismo, e» ambos aftos, en nuestro estudio <a pesar de haberse
mantenido en el intimo —1989— el óptimo nivel, de agua en el

hábitat), demuestra que son las elevadas temperaturas y no la
ausenciade humedad las que limitan la viabilidad del parásito en
esta ¿poca, por el efecto letal que tienen sobre el molusco con

- infestación madura, al contrario de lo que opinan Ollerenshaw
(1970k; 1971á y 1973> y Leimbacher <1978> para las tonas de
Europa meridional con humedad permanente. Efecto que, sin
embargo, no se maniflestó en nuestro estudio en las poblaeíonn

sin infestar o con infestación reciente, pese a lo observadopor

ICendalí <1953 y 1965), entre otros, para les que las temperaturas
superiores a 25’C limitan grandementela supervivencia de los
moluscos no infestados. Est, mortalidad no se presentafl,
probablemente, en zonas de humedad permanente y veranos más
frescos, por lo que estas poblaciones podrán provocar
contaminación durant, todo el verano. En las zonas en que ci

nivel de agua descienda considerablementeen verano, no será
- posible siquiera la emisión en el primer tercie estival.

En áreas más moderadas en que las temperaturas no sean
letales para el caracol, podrá serlo la sequía, frente e la que
la estivación del molusco ejercerá cierta protección. Le
estivación —inducida por la sequía- bajo las temperaturas

extremas de julio en 1990 (34.9C), sobre un grupo de limneas sin
infestar, adn permitió ci mantenimiento de un SOl con vida al
cabo de un mes. esta supervivencia explicarla la contaminaciónde

los pastos de secano en septiembre en tonas en que las
temperaturas estivales no sean tan elevadas, como Salamancay
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León, atribuida a la infestación de primavera por simón Vicente &

Ramaje Martin <1983> y Manga y cOl.(1987), que, probablemente,nc
habrá podido causar emisión de cercarías hasta ese momento.

La diferente duración del desarrollo observada en
primavera se manifiesta aún más entre las infestaciones

“temprana” y “tardía” de verano, efectuadas durante la it y aa

mitad del mismo y sólo posibles en hábitats con humedad

permanente, pudiendo madurar la “temprana” ya en agosto,
mientras que la “tardía” no podrá provocar emisión de cercarías
hasta octubre. Así, las elevadas temperaturas propias de los

mesesde julio y agosto, no sólo no provocarán mortalidad en las
poblaciones portadoras de la infestación “temprana” —producida

antes de agosto—, como ya hemos indicado, sino que permitirán
una rápida maduración del parásito (40—68 días en 1989),
posibilitando la emisión de cercarías desde la segunda mitad del

verano <mediados de agosto). Pese a no constituir un factor
limitante para el parásito en esta fase del ciclo, la existencia

o no de humedaddurante julio va a condicionar completamentetoda
posibilidad de infestación “temprana” y por tanto, de emisión de

cercaríasen verano.

Las temperaturaspropias de septiembre <mtx,.=fl.!fl;28.Sc y
27.5’C, ain.=iÁ~: l2”C y fl,C; 1985 y 1989>, considerablemente
inferiores a las de los anterioresmesesde verano, justifican la

prolongación del desarrollo larvario en las infestaciones
producidas ya en agesto (51—63 d. y 59—70 d., 1988 y 1989);
infestación “tardía” de verano, cuya emisión no podrá presentaras
antes de octubre y que en zonas dependientesde la pluviosidad

manifestará un retraso aón mayor, por inactividad del molusco,
condicionado el comienzo de emisión por la llegada de las
lluvias.

A la contaminación por metacercarias en etolio, en añOs
moderados en nuestro área, o en zonas más templadas que la
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nuestra, podrán contribuir también las infestaciones de
septiembre, con posibilidad de emisión de cercarías desde
noviembre, mientras que en paises nortecuropeos dichas

infestaciOnes no serán productivas hasta el alio siguiente
<ollerCnshaW~ 1959, Ulla y ígllb; Shaka & Nansen, 1979>. Dichos
otoños moderados podrán originar en nuestra zona, infestación en

octubre —“temprana” de otoño— productiva ya a finales de esa

estación <en diciembre) - e, incluso, otra infestación en la

primera mitad de noviembre —“tardía” de otoño—, que no madurará
hasta la primavera siguiente. La infestación otoñal, sin embargo,

no ha sido contempladapara Europa y sólo existen reseñas para
paises tropicales <Soray, 1969; Lamna y col., 1985; Amato y col.,
1986>. Como pudimos comprobardurante el último otoño de nuestro

estudio (1989), fueron las temperaturasmáximas de octubre, aún
por encima de los 20C (22.Sc), junto con la particularmente
templada 2’ mitad del etolio de aquel alio, donde las mínimas de

noviembre y diciembre no bajaron de 9C y 7C respectivamente,
las que permitieron la maduracióndel parásito y su comienzo de
emisión antes del invierno, a pesar de la considerableduración

de su desarrollo <75—87 días en infestación de septiembre y 61—71
días en la de octubre>.

Las emisiones de otoño en nuestro clima, serán siempre
posibles en los terrenos natural o artificialmente encharcadosde
forma permanente, y se prolongarán ademásdurante todo el etolio,

independientementede las temperaturas,dada la gran resistencia
del molusco a las temperaturas trías <como demostraron nuestros

resultados en el 25 alio: 1988, a pesar de las temperaturas
mínimas c0C presentadas en diciembre). En estos terrenos, la
posibilidad de emisión ya en la segundamitad del otoño, por
parte de las infestaciones de septiembre y octubre, no reviste
demasiado interés, puestoque no hará sino aumentar la intensidad

de contaminación de los pastos al final de dicha estación y e»
proporción relativamente escasa, teniendo en cuenta la r.greeióm
de densidad que acusaráduranteel etolio la población de moluscos
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en ausencia de estivación (Moene, 1986> y, por tanto, la menor
disponibilidad de hospedadores intermediarios para la

infestación otoñal en zonas con humedad permanente. En los
terrenos de secano, sin embargo, aunque toda infestación
dependeráde la pluviosidad de septionbre (variable en Madrid

según los años>, quedandola emisión otoñal condioionada por las

temperaturas de octubre y noviembre, la reactivación otolial de

los moluscos estivantes con el encharcamientode los hábitata
• originará nuevas generaciones <I<endall, 1949b; Ollerenshav, 1959>

y, por tanto, mayor disponibilidad de hospedadores intermediarios

en octubre, pudiendo aumentar considerablemente la emisión de

cercarías en diciembre en años templados.

Con el descensode las temperaturasmediaspor debajo de los
• lO.c —umbral de desarrollo larvario— (producido en nuestro

estudio ya en noviembre en 1988 y no hasta enero en 1990), tendrá

lugar la inhibición larvaria. De la duración de la época fría
dependerála prolongación del estadode latencia que, en trabajos
de laboratorio, se ha apreciado, puede ser de uno y hasta dos

años <Boray, 1963a) y que bajo las condiciones de nuestro último

- año de estudio (1990> retrasaría el comienzo de emisión hasta
mayo en la población infestada en noviembre (6 meses p.i.) y

provocaría el cese de emisión durante enero y febrero en las
poblaciones infestadasentre julio y octubre.

La escasa o ausenteemisión cercariana invernal no podrá

• atribuirse a la inactividad del molusco, que ocurre en zonas más
f rías de nuestro país desde noviembre a febrero (Simón Vicente,
1968>, sino a un mecanismo de inhibición parasitaria, Como
nuestros resultados muestran, esta inhibición del desarrollo

larvario está inducida por las temperaturas inferiores a 10%
en consonancia por lo indicado por otros autores (Kendall &
HcCullough, 195i; Al Rabbib & Grainger, 1983> y el cese de

emisión por las temperatt,rasinferiores a 0C.
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El éxito d8 dicha hibernación estará condicionado por la

supervivenCia del molusco a las temperaturastrías y dependerá,
por tanto, de la crudezade los inviernos. Así, las temperaturas

mínimas <0C de los meses de diciembre de 1988 y enero de 1989,
resultaren letales para toda la población de moluscos infestada,
pero no así en la no parasitada; nuevamentese aprecia el efecto

1• perjudicial que el letargo inducido por la TB provoca en elsolusco, y la considerablemente interior Eesiatencia de la
población parasitada. Por el contrario, la ausencia de mínimas
<0C en el invierno de 1989/90 permitió la supervivencia de toda

- la población parasitada, tanto con infestación madura colmo

1

inmadura, basta la primavera siguiente.
Esta hibernación, consideradacomo mecanismode adaptación

del parásito para sobrevivir durante el invierno, suficientemente

¡ demostradaen palmes de climas templadosy cálidos (noray, 1969)presenta para la mayoría de los autores un’ escaso interésepiseotiológico en toda la franja nortecuropea <Dinamarca,
Irlanda, Escocia, Holanda,...>, como también opinan Simón Vicente
& Ramajo Martin (1983> y Manga y col. (1937) para la Subaeseta
norte en España. Sin embargo, en nuestro área de estudie ha

demostradoser la única responsablede la contaminación reciente
• de los pastos en primavera.

Emisión primaveral que, en años de otoños moderados, más
frecuentes en muestra zona, podrá comenzar, como ocurrió en
nuestro estudio <1990>, ya en marzo (temperaturasmedias >10C>,
por parte de las poblaciones con infestación ya madura desde el

- afio anterior, entre las que estarían incluidas, aunque
contribuyendo sólo durante .me mes, las intestadas en el verano

anterior en los terrenos permanentementeencharcados.

Por el contrario, en zonas más trías, la emisión no tendrá
comienzo hasta mayo, como en Salamanca (Simón Vicente, 130;

- Simón Vicente y carmendia, 1974; Simón Vicente y RamajeMartin,
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1995) o sur y sureste de Inglaterra <Ollerenshaw, 1959 y 1971a),
por parte de la infestación ~ que requiere de
temperaturas próximas a los 2cC para su reactivación (Boray,

1963a), como pudimos comprobar en nuestro trabajo <Te media en
mayo, 1990; 19”C>, no extendiéndosemás allá del mes de junio, en

consonancia con las observaciones de Ollerenshaw <1971a), entre

- otros.

El sincronismo observado, tanto en el comienzo do emisión
<15 y 16 de mayo> como en el letargo y desaparición de esta

población hihernante tan sólo cuatro semanasdespués, en un mes—
junio— donde aún las máximasapenasrebasan los 30C, así como la

- mortalidad producida en julio del alio anterior <1989) en la
población con infestación madura de primavera, sugiere que no
todas las poblaciones van a afectarse en igual medida por las

temperaturas, lo gte parece imprimir mayor interés a la épocaen
que tiene lugar la infestación. A su vez, los menores indices de

infestación observados en las producidas durante los primeros
meses de primavera <abril y mayo) frente a los de la infestación

de junio y la hibernante, sugieren una nenor capacidad infestante
en los miracidios procedentesde huevos excretados en las épocas

frías, en consonanciacon las tesis de Diez y Diez <1981>, lo que
apunta nuevamente a la mayor importancia de la hibernación del
parásito intramolusco frente a la del huevo,

Será la supervivencia de las metacercariasla que determine

las épocasde riesgo de infestación para el hospedadordefinitivo
en ausencia de emisión por los moluscos, aunque debe tenerse en
cuenta la tesis mantenida por Boray y col. <1969). La

imposibilidad de infestación de verano del caracol en les
- terrenos carentes de otro aporte hídrico aparte de la

pluviosidad, unida a la rápida pérdida de viabilidad do las

metacercariasprocedentesde la primavera —mayo y junio— en estas
zonas <total mortalidad para finales de junio en nuestros
resultados, 1990>, excluye todo riesgo de infestación para el
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m.c. durante el verano y parte del otoño <de julio a octubre) en
terrenos de humedad temporal.

Tampoco en los pastos de regadío será elevada la

contaminación con metacercariasdurante los primeros meses de
verano <julio— agosto>: la menor viabilidad inicial apreciada en

nuestro estudio en las metacercarias procedentes de las
infestaciones “tempranas” de verano frente a la de las originadas
por las infestaciones posteriores viene a corroborar el efecto

negativo que sobre éstas produce un desarrollo larvario
intramolusco a TC>23C (T~ media en julio y agosto: 23 y 2r0 en
1985; 28 y 2~C en 1989), ya señaladopor noray <1964), Tagle

<1944, cit. por Cordero del campillo, 1966> y Datvia (1956, cit,
por Cordero del Campillo, 1966>. Este hecho, unido al rápido
deterioro producido en estos meses, tanto en las metacercarias
mantenidas en agua como en las expuestas a la desecación,
demuestra que son las elevadas temperaturas las que reducen al

máximo el peligro de infestación para el hospedadordefinitivo
durante la primera parte del verano <julio—agosto), en esta zona
de España y en aquellas más al sur,

Sin embargo, el mantenimiento de las emisiones a lo largo de

los meses siguientes, que la humedaddurante el verano garantiza
en los terrenos de regadío, supone, dadas las moderadas
temperaturas existentes ya en septiembre <Máx. <3VC y min.>iOC>,

un alto riesgo de infestación para el ILO., no sólo en los

- terrenos aún mantenidos permanentementehúmedos, sino tambien,
como nuestros resultadosmostraron, en los eventualmentecarentes
de aporte hídrico extra e, incluso, en ausencia de lluvias
(viabilidad >50% para finales de octubre en las metacercarias
procedentes de septiembre, bajo condiciones de 50-55% de N.R. • en

septiembre y octubre, 1989>.

Esta escasa dependencia de la humedad ante temperaturas

moderadas, adn más evidente durante el otoño en nuestro estudio
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<similar supervivencia en las mantenidasbajo un 55-82% de H,R.
ambiental que bajo el agua durante el Otoño en las procedentesde
estos meses —octubre a diciembre—>, retuerza los resultados de

Enigk & Mildebrandt <1964, cit. por Boray, 1969) y presenta un

gran interés epizeotiológico, dada la elevada capacidad
- infestante que estas metacercarias presentan (los mayores

porcentajesde desenquistamientoen nuestros resultados), lo que

supone un elevado riesgo de infestación para el H.n. durante el
7 otoño, tanto en terrenos húmedoscome en los eventualmentesecos.

‘1 1
La gran resistencia de las metacercariasa las temperaturas

- frías, incluso a la congelación dura»te prolongados períodos
(‘raylor, 1949; Shaw, 1932; Boray & Enigk, 1964>, confirmada en
nuestro trabajo por la supervivencia de las metacercarias de
etolio a los meses de diciembre y enero en 1988 (mínimas de —2.$ y
—2.9 C), cuando toda la población parasitada de moluscos quedó
extinguida, descarta las hipótesis sostenidas por Pecheur (1967)

en Bélgica y craig—Hoover y col. <1984) en Idaho e indica, a

nuestro parecer, que es esta tase del ciclo biológico la qué
mayores posibilidades de supervivencia durante el invierno

presenta y serán las metacercariasemitidas en otoño, por tanto,

las responsablesde la infestación del hospedadordefinitivo al
comienzo de la primavera en esas zonas de inviernos crudos,

En zonas de inviernos más moderados, como es, con frecuencia

nuestro área de estudio (mínimas >O’C>, las posibilidades de

supervivencia en invierno son aún mayores, como mostraron
nuestros resultados en el invierno de 1990. En estas zonas, los

>4 años de otoños templados, como fue el de 1989, posibilitan además
1la existencia en primavera de poblaciones con infestación madura

desdeel otoño, lo que implica una intensidad de contaminaciónen

los pastos durante los meses de marzo—abril, mayor de la que
normalmente se atribuye a esta época, Sin embargo, con el
progresivo incremento térmico producido durante estos meses, el

descensoen la viabilidad se acelera (Ollerenshaw, 1959 y 1971;
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ever & Dijkstra, 1975; Shalca & Mansen, 1979>, incluso en las

mantenidas pernanéntemente húmedas, como nuestros resultados

muestran, por lo que su contribución a la contaminación de los

pastes será para mayo irrelevante. Mes en el que podrá comenzar

la emisión procedente de la infestación “hibernante,” responsable

de la prolongación de la contaminación de la hierba hasta junio.

De este modo, en Madrid, en los terrenas con humedad

permanente, en los que es posible la emisión de cercarías en

primavera y comienzo del verano y desde finales del mismo hasta

diciembre, el mayor peligro de infestación para el hospedador
definitivo se presentarádesdeseptiembre a marzo —en consonancia

con las épocam en que se han observado brotes de fasciclosis
aguda y subagudaen senasde regadío de la provincia de Salamanca

- <Simón Vicente & Ramaje Martin, 1982>- y. en años templados,

podrá prolongarse hasta junio. En terrenos con humedad temporal,
con posibilidad de emisiones de cercarías sólo en primavera y de

noviembre a diciembre, existirá mayor peligro de infestación para
el hospedador definitivo desde noviembre a febrero/marzo, sin
descartar los posibles brotes que puedan originar las

contaminacionesde primavera, debidas a la infestación de etolio
del caracol, en años templados.
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5.— CONCLUSIONES



5.— CONCLUSIOJES

1”, El elevado requerimiento hídrico de les estadios de vida
libre de Fasciola henatica hace de la hMm9~M el factor critico

en la sunervivencia del huevo, limitada a la constante saturación
con agua del microhábitat y, a su vez, condicionada por la

temperatura del mismo. Las temoemneraturasde Madrid permitirán
el desarrollo del huevo desde abril a octubre y, en algunos años,

Incluso en marzo y noviembre.

2•. La letalidad de las temperaturas inferiores a 00 y
superiores a 30•C, limitará las posibilidades de desarrollo de

los huevos excretados por el hospedadordefinitivo durante los
fi~eses tic otoño y orimer tercio estival (de finales de junio a

finales de julio), a aquellos inmedfatarente liberados de la masa
fecal al agua, lo cual sólo podrá suceder cuando la excreción
tenga lugar en zonas encharcadas,cuya eventualidad condicionará

toda posibilidad de infestación “temprana” de primavera del

molusco (de finales de marzo a finales de abril, en nuestro
clima) y restringirá la infestación “temprana” de verano (de

finales de junio a finales de julio) a las áreas de regadío.

3*, Los huevos excretados durante el flixlarm, nrimnx&ra y
segunda mitad del verano (agosto y septiembre> podrán sobrevivir

durante largos períodos en la masa fecal, siempre que ésta
mantenga un elevado nivel hídrico, lo cual no parece posible en

los terrenos de secano, dada la escasahumedadexistente durante
gran parte del invierno y verano en Madrid, pero en los pastos

permanentementeanegados, supone elevadosniveles de infestación
desde mayo hasta octubre

.
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- 45• Bajo las condiciones climatológicas de Madrid, sólo

existirá rináag importante de infestación del molusco mLJn¡
terrenos da secano durante los neses de nn y jjjflj~
(infestación de primavera>. be la presencia de lluvias en

septiembre y/o la prolongación de las temperaturas favorables

para el desarrollo durante les primeros mesesde etolio dependerá
- la posibilidad de infestación “tardía” de verano (en septiembre>

y la otoñal (octubre—noviembre>en estas zonas.

5~. La total mortalidad producida a finales de julio en las

poblaciones de moluscos con infestación madura, limitará la

- emisión de cercarías provocada por la infestación de nrimavera al
mrimer tercio estival. La mosibilidad de emisión de cercarías

durante al invierno nuede descartarse en nuestro clima, no sólo

por la mortalidad de los moluscos portadores del parásito en los
años fríos, sino por la inhibición narasitaria producida en esta
época incluso en alios más templados. La crudeza térmica Invernal

,

variable en Madrid de unos años a otros, condicionará, sin
embargo, la supervivencia de los moluscos con infestación

“hibernante” y, por tanto, la existencia de emisión cércariana en

prn4ynn, dada la imposibilidad de maduración de la infestación
“temprana” de primavera antes del verano.

6~. En ios terrenos con humedad nermanente, ademásde la jnIAL~n
~¡xnxii.m en primavera y/o primera parte del verano, podrá
producirse emisión de forma ininterrumn4da desde acosto hasta

~iinxika. Excluida desde julio toda posibilidad de emisión en

los terrenos denendientes de la nluviosidad, la contaminación con

metacercarias en estos pastos quedará limitada a los meses de
primavera y dos últimos de otoño, noviembre y diciembre

,

condicionada esta última cada alio por la pluviosidad de

septiembre y las temperaturas de octubre y noviembre.
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75. La época de mayor riesgo de infestación cara el hosnedador

~nflnIfl.xg en nuestro clima, abarca desde sentiemnbrehasta narro

,

en los terrenos nermanentanenteanegados. En estas zonas, la
intensidad de contaminación de los pastos en primavera dependerá

de la crudeza invernal y siempre será menos nelicrosa para el
panado la énoca estival. Dada la rápida pérdida de viabilidad de

las metacercariasprocedentesde primavera (mayo y junio), en los
terrenos con seau<a temnoral puede exoluirse todo riesgo de

infestación para el hospedadórdefinitivo en el área de Madrid
desde julio hasta octubre, presentándoselos mayores indices de
contaminación entre noviembre y febrero/marzo

.
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