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PREFACIO

Al término de la etapa experimental que ha precedido a la redaceién del
escrito que ha contimiacidn se expone, es un grato deber el proceder a paten—
tizar ruestro agradecimiento a todos aquellos que con su contribucidn y apor—

taciones han permitido la elaboracidén de la presente obra.

Muestra gratitud se refiere en primer lugar al Prof. Adj. Dr. SANTIAGO
MAS-COMA, no sdélo por haber aceptado la difeecién de esta Tesina, sino por
ser quien un dia nos introdujera en el inquietante mundo del parasitismo. Su
entusiasmo cientifico 'y sus inestimables consejos han constituido un apoyo
intelectual y moral del cual hemos tenido la suerte de no carecer durante la

larga duracidn del trabajo en ningin momento. Por todo ello queremos expre-



sarle aqut nuestro mds sincero agradecimiento y rnuestro deseo de poder conti-

nuar bajo su direccidn cientifica.

Igual reconocimiento es extensible al Prof. Dr. JAIME GALLEGO BERENGUER,
a quien debemos el haber aceptado acoger en el seno del Departamento que di-—
rige una nueva linea de investigacién sobre ciclos bioldgicos de helmintos y
los consecuentes problemas tanto téenicos como econdmicos que ello plantea.
Por su experienctia, apoyo incondicional e interés en procurarnos una plaza
para investigacidn y espacio para ruestros experimentos le quedamos profun-—

damente agradecidos.

El Prof. Dr. RAMON MARGALEF LOPEZ ha aceptado amablemente actuar como
Ponente de la presente Tesina. Que la gratitud por este honor y la gran admi-

racidn que le profesamos encuentren aqui fiel reflejo eserito.

Es un orgullo asimismo el deber de expresar ruestro agradecimiento al
Prof. Dr. HERMAN KAHMANN, de la Universidad de Minchen. El fué quien en prin-—
eipio nos despertara el interés en la biologia de los Digénidos parasitos del
lirdén careto en la tsla de Formentera. En las largas comversaciones que con
€l tuvimos ocasidén de tener en Minchen surgié el proyecto de imvestigacidn
que en su dia habrd de constituir ruestra Tesis Doctoral, de la cual esta Te-

sina es el preludio.

Tenemos la suerte también de poder exteriorizar ruestro reconocimiento
al Prof. Dr. CLAUDE COMBES de Perpignan, quien amablemente ha querido poner a
nuestra disposicidn el Departamento que dirige en las continuas visitas que
le hemos efectuado. Queremos aprovechar esta ocasidn para manifestarle ruestra

profunda admiracién por su gran obra parasitoldégica.

Debemos al Dr. JOSEPH JOURDANE de Perpignan la mayor parte de conocimien-—
tos experimentales sobre ciclos bioldgicos de Trematodos. La amabilidad con
que ha aceptado enseriarnos y aconsejarnos en mimerosas ocasiones es un honor

que runca vamos a olvidar y al que esperamos poder responder en un futuro.

Tampoco podemos olvidar al Prof. Dr. FRANTISEK TENORA de Brno, quien en
su visita q ruestro Departamento habia de aportarnos su gran experiencia en
el campo de los helmivitos de Roedores y concretamente en la compleja proble-
mdtica en que actualmente se encuentra sumergida la sistemdtica de los Digé-
nidos del género Brachylaemus.



Nos es muy grato poder agradecer aqui la colaboracidén del Prof. Agr. Dr.
JOSE MARTA SELVA VALLESPINOSA de muestro Departamento, de cuya experiencia

en la infestacidn de roedores nos hemos beneficiado en diversas ocasiones.

Debemos agradecer sinceramente la amabilidad con que el Dr. C. ALTIMIRA
del Museo de Zoologia de Barcelona se prestd a determinar en calidad de espe-
etalista los distintos Gasterdpodos terrestres que hemos recolectado en la is-—

la de Formentera.

Capttulo aparte merecen los miembros del equipo de helmintologia de nues—
tro Departamento, Srs. CARLOS FELIU, JOSE MARIA ROCAMORA y FRANCISCO ROSET,
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mas de laboratorio que las experiencias efectuadas han planteado.
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RO, miembro de rnuestro Departamento. Sin su aportacidn téenica completamente
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decimiento.



INTRODUCCION

Formando parte de un plan de investigacidn sobre la helmintofauna de mi-
cromamiferos (Insectivoros y Roedores) en Espafia y que abarca tanto la Penin-
sula Ibérica como las islas espafiolas del Mar Mediterrdneo, se ha efectuado en
estos Gltimos afios el estudio de la isla de Formentera, la mds meridional del
Archipiélago Balear y la segunda en extensidon del grupo de las Pitiusas. En es-
tos estudios dicha isla ha mostrado ofrecer unas condiciones iddneas para el
andlisis de las influencias que el fendmeno del aislamiento geografico puede

ejercer sobre una parasitofauna insular (MAS-COMA, 1976).

Los efectos que un fendmeno de insularidad pﬁede llegar a originar en los
seres vivos islefios son de diversa Indole, debiéndose enfocar su estudio desde
un punto de vista ecoldgico (MARGALEF, 1974). En lo que se refiere a la fauna
parasitaria se puede distinguir tres grupos de influencias generales (MAS-COMA,
1976):

- Influencias sobre la composicidn cualitativa de la parasito-
fauna.

- Influencias sobre la composicidn cuantitativa de la parasito-
fauna.

- Influencias sobre la biologia de las especies pardsitas.

El presente trabajo se inscribe en el marco de investigaciones destinadas
a desentrafiar las influencias del fendmeno de insularidad sobre la biologia de
las especies pardsitas. Mads concretamente constituye la primera etapa del estu-
dio de los ciclos evolutivos de los Trematodos Digénidos pardsitos de microma-
miferos en la isla de Formentera, esto es, de la biologia y ecologia de estas

especies de Platelmintos.

La fauna parasitaria de los micromamiferos de Formentera ha sido estudiada
exhaustivamente ya por MAS-COMA (1976 y en prensa). Aparte de estos trabajos ge-
nerales de dicho autor, en otros escritos se ha hecho referencia ya a los Trema-
todos en cuestidn (MAS-COMA & GALLEGO, 1975 y en prensa; MAS-COMA & KAHMANN,
1977; MAS-COMA & MONTOLIU, en prensa).

Tres especies de Digénidos parasitan micromamiferos en la isla de Formen-
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tera:

- Brachylaemus sp. aff. recurvus (Dujardin, 1845)(Brachylaemidae)

en el estdmago e intestino delgado de Eliomys quercinus ophiu-

sae Thomas, 1925 (Rodentia: Gliridae), de Rattus rattus Linnaeus,

1758 y Mus musculus Linnaeus, 1758 (Rodentia: Muridae).

- Dollfusinus frontalis Biocca et Ferretti, 1958 (Brachylaemidae)

en los senos nasales de Eliomys quercinus ophiusae y Rattus rat-

tus, asi como de senos nasales y frontales de Erinaceus (Aethe-

chinus) algirus Duvernoy et Lereboullet, 1842 (Insectivora: Eri-

naceidae).

- Corrigia vitta (Dujardin, 1845)(Dicrocoeliidae) en los canales

interlobulares del pancreas de Eliomys quercinus ophiusae.

El escrito que se expone a continuacidn se limita exclusivamente al ci-
clo evolutivo del primero de estos Trematodos, especie que hasta el momento
no habia sido determinada sistemdticamente de un modo definitivo al conocer-
se Gnicamente el estadio adulto. En esta obra se opta por clasificarlo como

Brachylaemus nitellae Dujardin in Dollfus, 1968 una vez conocidas su biolo-

gia y ecologia, sin olvidar el caracter no definitivo de esta adjudicacidn
especifica, dado el confusionismo sistemdtico reinante a nivel de especie

dentro del género Brachylaemus Dujardin, 1843, al desconocerse el ciclo evo-

lutivo de la mayor parte de sus representantes. He aqui el interés secundario
de este trabajo: contribuir al esclarecimiento de la problemdtica taxondmica

planteada por las especies del género Brachylaemus pardsitas de Roedores.

El estudio del ciclo evolutivo de Brachylaemus nitellae en Formentera

es abordado en este escrito en cinco capitulos principales.

En un primer capitulo se hace referencia a la metodologia empleada tan-
to en el proceso experimental como en las investigaciones con muestras toma-
das de la naturaleza. Los métodos y técnicas utilizados son aquellos que Gl-
timamente perecen demostrar en general una mayor resolucidn y garantias en
estudios sobre ciclos bioldgicos terrestres de Trematodos. Dada la variedad
de la metodologia usada se procede a describir sucintamente cada una de las

técnicas.

bnad it i! (X T
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En el mismo capitulo inicial se efect@a un subapartado circunscrito al
material base empleado, esto es, los hospedadores estudiados. En &l se expone
los métodos de recoleccidn y captura, asi como los de conservacidn del mate-
rial, haciéndose especial hincapié en la manutencidn de los hospedadores vivos,
hecho imprescindible en el experimento de reproducir el ciclo evolutivo en el

laboratorio.

En el segundo de los capitulos se efectiia la determinacidn sistemitica
del Digénido cuyo ciclo bioldgico es analizado posteriormente. Tras plantear
la problemdtica de orden sistemdtico, a la que ya se ha aludido, y describir
detalladamente la morfologia del estadio adulto de la especie, se procede a

su clasificaciodn.

El tercer apartado se refiere a la biologia de la especie en cuestidn.
Tras la imprescindible exposicidn del cdmputo de conocimientos sobre ciclos
evolutivos en especies de la familia Brachylaemidae Joyeux et Foley, 1930

(géneros Brachylaemus y afines), se pasa a describir los estudios experimen-

tales partiendo del esquema general del ciclo. Para ello se analiza la evolu-
cion en el primer y segundo hospedador intermediarios y finalmente en el de-
finitivo, incluyendo también las fases libres del ciclo. Por dltimo se esque-

matiza las modalidades del ciclo en la naturaleza.

El capitulo cuarto comprende el andlisis ecoldgico del ciclo. Para ello
se determina previamente el marco natural del ciclo, esto es, la isla de For-
mentera y los biotopos prospectados en ella. Luego se hace referencia a la
bionomia de todos los hospedadores que intervienen en el ciclo y para termi-
nar se proyecfa una visidn geheral de la ecologia del mismo en la isla tras
haber computado los resultados de las investigaciones efectuadas en la natu-

raleza.

El dltimo de los apartados se reserva para la discusidon del compendio,
esto es, principalmente a la comparacidon de los resultados obtenidos con los
datos conocidos sobre ciclos de especies proximas en el continente. Las con-
clusiones finales incluyen someramente el interés de los resultados obtenidos

y la extensidn de la aportacidon del estudio a la ciencia.

Antes de iniciar el tratado queremos insistir en el hecho de que a pesar
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de estar en condiciones de exponer la naturaleza del ciclo evolutivo de Bra-

chylaemus nitellae en Formentera en sus fases principales, quedan aln muchos

aspectos en los que desgraciadamente sdlo disponemos de conocimientos escasos.
Incluso en alglin que otro punto son nulos. El profundizar en la biologia y
ecologia de esta especie de Digénido constituye nuestro proyecto immediato,
ensayos que indudablemente van a ser largos y problemdticos como lo suelen
ser en todo ciclo de evolucidn terrestre. Sin embargo esperamos poder llevar
esta pretensidon a feliz té&rmino, sobre todo contando con la colaboracién de
todos aquellos que ya han aportado su contribucidn al presente trabajo y pu-

diendo seguir bajo la batuta cientifica de los mismos directores.



CAPITULO PRIMERO

MATERIAL Y METODOS
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1.- MATERIAL Y METODOS

1.,1.- METODOLOGTIA

Se resume en este apartado las técnicas de laboratorio, tanto técnicas
especificas de la Helmintologia como té&cnicas de infestacidn experimental,

empleadas para el estudio de helmintos par@sitos.

1.1.1.- BUSQUEDA DE FORMAS LARVARIAS Y ADULTAS

Para dicho propdsito ha sido utilizada una lupa binocular NIKON (ste-
reoscopic microscope model SMZ-6) provista de "zoom", lo cual facilita mucho

la labor.

En la bisqueda de formas larvarias de Trematodos se procede a la disec-
cion de los posibles huéspedes intermediarios, que en el caso de los Brachy-

laémidos son Gasterdpodos terrestres.

Hay que sefalar que todas las disecciones de Gasterdpodos han sido efec-
tuadas con animales vivos, es decir, sin que hayan sido fijados previamente
a la diseccidn, hecho vital para una facil obtencidn y separacidn de formas

larvarias.

Para diseccionar el caracol se le quita previamente la concha vy se le
coloca en una cdpsula de Petri con suero fisioldgico. Bajo la lupa binocular
y con el material de diseccidn necesario se separa los drganos y se los ais-—
la en otras cdpsulas de Petri tambi&n con suero. Luego, cada parte del cara-
col es estudiada detenidamente por si pudiese estar parasitada. Segin la for-
ma larvaria que se quiera encontrar miraremos preferentemente uno u otro &r-
gano. Las metacercarias habra que buscarlas, en el caso de Brachylaémidos,
en el rifién y cavidad pericardica principalmente, si bien es preciso no des-
echar ninguna parte del caracol puesto que se conoce casos en los que las

metacercarias han sido encontradas en forma enquistada en el pie, por ejem-

plo (véase TIMON-DAVID, 1959).

Para buscar esporocistos se ha de mirar la glandula digestiva o hepato-
pancreas, habitat normal en Brachylaémidos. Si los esporocistos son maduros

se podrid observar en su interior cercarias bien formadas.
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Las cercarias también se pueden buscar sin tener que abrir al Gastero-
podo. Basta poner al caracol que se quiera estudiar en una capsula de Petri
con una fina pelicula de agua natural. Bajo la lupa se observa si hay o no
emisidn de cercarias. Si el caracol se halla infestado con un esporocisto
maduro, al encontrarse en un medio himedo, las cercarias saldran libremente.
El Gasterdpodo puede permanecer en la cdpsula durante un tiempo y asi poder

ir observando las variaciones en la emisidn.

La fase de miracidio no ha sido objeto de estudio en este trabajo; sin
embargo, cabe afiadir que para su obtencidn debe procurarse la eclosidn de los

huevos maduros, factible en general mediante un simple shock térmico.

En la bisqueda de formas adultas de helmintos se tiene que recurrir a
la diseccidn de los huéspedes definitivos que las pueden albergar. En el ca-
SO que nos ocupa, estos huéspedes definitivos son micromamiferos (Roedores e

Insectivoros).

Una vez diseccionado el animal se procede a la extraccidn de todos sus
drganos y visceras. Hay que poner especial cuidado en conseguir el tracto
digestivo entero, es decir, esdfago, estdmago, intestino delgado, intestino
grueso y ciego, ya que es donde se encuentran los Trematodos del género Bra-

chylaemus.

Con los diferentes organos extraidos del micromamifero que ha sido di-

seccionado se puede seguir dos caminos:

A) Efectuar el estudio parasitoldgico inmediato de los drganos extra-

idos.

B) Efectuar la fijacidn de los Organos enteros mediante un liquido

fijador adecuado, para su posterior estudio en el laboratorio.

A) Este camino seguido es el mads Gptimo, consiguiéndose resultados mas
iddneos. Presenta el problema de precisar de instrumental y condiciones ade-
cuadas en el campo o un lugar prdoximo al habitat de cepeo. Si se dispone de
medios para hacerlo, es preferible realizar la diseccidn de Grganos tras la

captura. : R
{ <

Los 6rganos seran colocados en capsulas de Petri cuadriculadag.conte-
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niendo suero fisioldgico. Bajo la lupa se procede a la bisqueda de los hel~
mintos que pueda haber. Se consigue de este modo una facil extraccidén de los
helmintos pardsitos aln vivos, evitdndose riesgos de rotura al salir los hel-
mintos por si solos al ir efectuando cortes en el drgano y también el riesgo
de contraccidn que se presenta frecuentemente cuando la fijacidn de vermes y
organo es simult@nea. Este método permite ademads la observacién de las evolu-
ciones del pardsito en vivo, asi como el lugar concreto en que se halla fija-
do. Quizds la ventaja md3s considerable sea el poder efectuar una fijacidn i-

donea seglin la clase de helmintos.

B) Este segundo camino presenta la ventaja de ser un método ridpido en el
campo, permitiendo su realizacidn en cualquier lugar y proporcionando la po-
sibilidad de tomar gran nimero de muestras en poco tiempo. Sin embargo, pre-
senta algunos inconvenientes. Asi, por ejemplo, la diseccidn de las visceras
resulta mas dificultosa y a veces es casi imposible extraer enteros los hel-
mintos intrahisticos. Otro inconveniente es la mala extensién con que se han
fijado los helmintos. Esta fijacién defectuosa es debida, entre otras cosas,
a los obstdculos que encuentra el liquido fijador hasta llegar al parasito.
Por esta razdon debe realizarse siempre cortes externos en los &érganos, para

con ello facilitar la penetracidén y mejor fijacidn de Organo y parasito.

Siguiendo este camino se introduciri los drganos y visceras recien ex-
traidos del animal en frascos conteniendo bien formol al 47 en agua, bien al-
cohol de 709, ambos calentados previamente a 60-802 C para evitar la contrac-
cidn de los Platelmintos que puedan hallarse en dichos Grganos. Ambos liquidos
fijadores actdan al mismo tiempo de conservadores. Los frascos iran acompafa-—
dos de la consiguiente etiqueta, con el nimero, género y especie de microma-

mifero y 6rgano guardado.

El estudio de los distintos Organos se efectda en el laboratorio igual-
mente con lupa binocular, cdpsulas de Petri cuadriculadas e instrumental ade-
cuado. En este caso es facil que pase desapercibido algin ejemplar, sobre to-
do de pequefio tamafio, debido a su inmovilidad. Los vermes extraidos y separa-
dos son conservados en alcohol de 702 en frascos con su etiqueta correspon-

diente. *

[ 5 R \! LT
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1.1.2.- TECNICAS MICROSCOPICAS

Hablaremos aqui de las t@cnicas empleadas para el estudio microscépico
de las formas larvarias y adultas de los helmintos que han sido obtenidos

mediante los métodos explicados anteriormente.

FIJACIONES

Debe distinguirse aqui entre las fijaciones que se efectda sobre for-
mas paradsitas obtenidas vivas y las formas pardsitas que han sido fijadas

simultaneamente con el drgano en que se encontraban.

El primer caso afecta a todas las formas pardsitas, tanto larvarias co-
mo adultas. Como comentibamos antes, una ventaja considerable de obtener los
helmintos vivos es la de poder efectuar una fijacidén idénea segiin la clase
de helmintos. Asi, los Trematodos deben ser fijados en BOUIN entre portaob-
jetos y cubreobjetos. Para ello se deposita el verme en vivo, mediante una
pipeta o un pincel, en una pequefia gota de agua sobre el portaobjetos. Se co-
loca una gota de liquido de BOUIN en la cara inferior de un cubreobjetos y se
deja caer éste encima del Trematodo, cuidando al binocular de efectuar la fi-
jacidn en un momento en que el verme no se halle ladeado. Caso de que tenga
lugar una fijacidn en posicidon ladeada del ejemplar, si se opera con rapidez
puede enderezarse convenientemente mediante unos toques adecuados y certeros
del cubreobjetos en la direccidn necesaria por medio de una fina aguja enman-
gada. E1l Trematodo debe permanecer entre portaobjetos y cubreobjetos unos 20
minutos aproximadamente, luego se levanta el cubreobjetos y se traslada con
un pincel el Platelminto a una capsulita de Petri con BOUIN, en la que perma-
neceri unos 30 minutos m3s o menos. Finalmente se le lleva a alcohol de 709,
en el cual conviene efectuar diversos pasos o lavados hasta que el verme pier-
da por completo la coloracidén amarilla proporcionada por el fijador. En el ca-
so de cercarias, y debido a las dificultades que entrafia el llevar a cabo la
fijacidn anteriormente explicada, dado su pequefio tamafio, no cabe otro remedio

que recurrir a veces a una simple fijacidn directa, a ser posible en caliente.

En el caso de los pardsitos que hayan sido fijados in situ, es convenien-
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te intentar una refijacidn de los vermes con formol o BOUIN, tras lavado en
agua destilada, para asi conseguir una mejor disposicién del pardsito en

vistas a su ulterior tincidn y montaje.

Los fijadores utilizados han sido pues:

= Formol al 47 en agua

— Alcohol de 709

- BOUIN, cuya férmula es:
solucidn acuosa saturada de acido picrico .... 75 p
formol ‘del 407F. cusvs wovemias venwion vesseees dvess 29 P

acido; geBticy 2lacial. vevwes senen semiceess waees: B P

En cuanto a la conservacion de todo el material se ha utilizado como

conservador siempre alcohol de 702.

COLORACIONES
Se distinguird en este apartado dos tipos de coloraciones:

A) Coloraciones vitales

B) Coloraciones de material fijado

A) Coloraciones vitales: el objeto de utilizar un colorante vital es
el de demostrar la existencia real de diversos elementos morfoldgicos y po-
der desestimar asi la posibilidad de que se trate de artefactos de fijacidn.
En ciertos casos es recomendable la utilizacidn de tinciones vitales para

la observacidn de estructuras dificilmente apreciables en material fijado.

Se eligird uno u otro colorante vital segin las estructuras que se pre-

tenda resaltar.

En el trabajo que nos ocupa se ha efectuado coloraciones vitales para
el estudio in vivo de cercarias, siguiendo las indicaciones de LANGERON
(1949). Los colorantes vitales recomendados por este autor para el estudio

de las cercarias son los siguientes:

- Rojo Neutro: es el principal colorante del vacuoma celular
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y es adem3s el menos tdxico. Recomendado para el estudio de

glandulas.

- Verde de Metileno: da una excelente coloracidn vital del apa-

rato excretor.

- Fucsina B3sica: muestra bien las cé&lulas flamigeras del apa-

rato excretor.

— Acido cresdlico: diluido en suero.

Se empleara estos colorantes vitales en mayor o menor dilucidn segin la

naturaleza de las cercarias a estudiar.

Se ha utilizado en el presente trabajo sdlo los dos primeros colorantes,
Rojo Neutro y Verde de Metileno, ambos en soluciones diluidas al 0,005% en

agua destilada, obteniéndose mejores resultados con el primero.

Con ambos colorantes se ha procedido del mismo modo: se vierte en una
pequefia capsulita de Petri o pocillo el colorante donde, con la ayuda de una
pipeta, se introduce las cercarias a estudiar. Con una pipeta succionamos un
poco de este liquido colorante junto con algunas cercarias y lo depositamos
sobre un portaobjetos; luego se coloca con cuidado el cubreobjetos y la pre-
paracidon estd lista para observacidn. Se deberd evitar que mientras se obser-
ve microscdpicamente se deseque la preparacidn, afadiendo con la pipeta so—
lucidn colorante por los bordes del cubreobjetos cuando sea necesario. Las
cercarias en este estado tienen un tiempo limitado de vida, que debe ser a-
provechado al maximo, dado que tras su muerte se pierde la visualizacidn de

las estructuras internas.

En el caso concreto de las cercarias estudiadas, la utilizacidn del Ro-
jo Neutro habia de ser el m@todo mejor para el estudio de las glandulas de
penetracidén, si bien cabe afiadir que dichas glandulas persistian ofreciendo

dificultades de observacion.

B) Coloraciones de material fijado: la ventaja principal que ofrecen es-
tas tinciones es la obtencidén de preparaciones permanentes, imprescindibles

en el estudio que se ha llevado a cabo.
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El dnico colorante utilizado ha sido el Carmin Bordcico Alcohdlico de
GRENACHER, propio para tefiir Trematodos. Se ha empleado tanto para formas

larvarias (esporocistos, cercarias y metacercarias) como para formas adul-

tas.

La formula del colorante es la siguiente: se mezcla 100 cc de una solu-
cidn acuosa de Borax al 47 con 2 o 3 g de Carmin n2 40; se hierve suavemente
durante 30 minutos y luego se afiade igual volumen de alcohol de 702; se deja

reposar 24 horas y finalmente se filtra.

El material a tefiir debe permanecer en el colorante durante 24 horas.
En el caso de hallarse los helmintos en alcohol de 702, no es necesario efec—
tuar lavado alguno; si es aconsejable realizarlo en cambio si se encuentran

en formol (unos 15 minutos en agua destilada).

Tras la tincidn se efectda la diferenciacidn en alcohol clorhidrico.
Para ello se extrae los vermes del colorante y se traslada a éstos a alcohol
de 709, al cual se va afiadiendo lenta y meticulosamente, gota a gota, acido
clorhidrico comercial. La operacidn debe seguirse bajo la lupa binocular,
tanto con luz superior como con iluminacidn inferior, para obtener una buena
diferenciacidn. Esta suele coincidir con la observacidn de la tonalidad rosa-
da en el pardsito con luz superior, a la vez de apreciarse una buena distin-
cidn por transparencia de las estructuras con luz inferior. Una diferencia-
cidn excesiVa impide el buen resalte y obliga a una nueva tincidn. La dura-
cidn de esta operacidn varia, segin el grosor y tamafio del verme. Asi, tam-
bién, para formas adultas de Trematodos se puede emplear acido clorhidrico
concentrado; en cambio para la metacercarias es suficiente utilizar Zcido
clorhidrico | N. En muchos casos de cercarias no hard ni falta efectuar una
diferenciacidn, pues si han sido fijadas entre portaobjetos y cubreobjetos

su cuerpo queda ya muy transparente.

Después de la diferenciacidn se introduce los vermes en una cadpsula
con alcohol de 702, donde deberan permanecer 10 minutos. A continuacidn se

procede a los pasos previos al montaje.
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MONTAJES
Se ha usado dos medios de montaje que son los siguientes:

- Badlsamo del Canadad: se vende ya preparado; esta resina ha si-
do siempre la mas empleada por solidificarse muy rapidamente

y proporcionar preparaciones de vida casi indefinida.

- Goma de Cloral de FAURE: su formula es:

Agua destilada.....eevveneessaeaes 50 cC
Hidrato de cloral.isiecsisen sssinss 50 &
ClICeritA s avniavunsvsns vavosse 20 €0

Goma arabiga.. sessvivwonivs vecenss 30 g
Se disuelve el cloral en frio, se afiade la glicerina y se
mezcla bien; luego se introduce la goma ardbiga en una peque-

fia bolsa formada por gasas.

Segiin empleemos uno u otro, los pasos previos al montaje, tras la dife-

renciacidn, serdn distintos.

Si se va a utilizar Balsamo del Canadid como medio de montaje, se deberia
proceder a una previa deshidratacidon del material, pues el Bdlsamo no es so-
luble en agua. Tras la diferenciacidn debe permanecer el verme unos 10 minu-
tos en alcohol de 702; luego pasarid sucesivamente 5 minutos en alcohol de 959,
5 m3s en alcohol de 1002, 5 en alcohol butilico y finalmente 5 en xilol, ter-
mindandose con ello la serie de pasos de la cadena de deshidratacién. Por dlti-
mo se procede al montaje entre portaobjetos y cubreobjetos con el menor con-
tenido posible de Bilsamo del Canada, para asi evitar un grueso excesivo entre
verme y cubreobjetos que pudiese impedir el uso de un objetivo de gran aumen-

to.

En el caso de utilizarse goma de cloral de FAURE como medio de montaje,
después de la diferenciacidn habrd que efectuar una hidratacidn ya que la go-
ma de cloral es soluble en agua. Igual que antes, tras la diferenciacidn, el
verme deberd permanecer unos 10 minutos en alcohol de 702; luego pasarid suce-
sivamente 5 minutos en alcohol de 502, 5 en alcohol de 252 y finalmente 5 mi-
nutos en agua destilada. Seguidamente se procede al montaje entre portaobje-

tos y cubreobjetos del mismo modo y con iguales precauciones que en el caso
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anterior. La preparacidn asi obtenida requiere de un sellado con una laca
cualquiera. Antes de sellar, se debe esperar a que la goma se haya secado
ligeramente y entonces se procede al lacado. Como la preparacidn no estard
todavia completamente seca, para que el cubreobjetos no se desplace al se-
llar, se pondrd cuatro gotas de laca en las correspondientes cuatro esqui-
nas del cubreobjetos con antelacidn. Posteriormente, y una vez secas di-
‘chas gotas, se podra lacar sin ningin temor. Al cabo de dos dias conviene

efectuar un resellado.

Es aconsejable utilizar para estas operaciones de deshidratacidon e hi-
dratacidn comentadas anteriormente una serie de cdpsulas pequefias de Petri
rotuladas indicando el liquido que contienen y un pincel, o una pipeta si el
material es de reducidas dimensiones, para trasladar los helmintos de una

a otra.

El Balsamo del Canadd ha sido utilizado tanto para el montaje de formas
adultas como larvarias. Para todas ellas se efectla los mismos pasos necesa-
rios para la deshidratacidn, variando solamente el tiempo de permanencia en
cada paso, siendo &ste menor para el material menor (cercarias y metacerca-

rias).

La Goma de Cloral de FAURE sdlo se ha empleado para montar cercarias,
con la idea de poder comparar el resultado obtenido con el que se obtiene
utilizando BZlsamo del Canada. Es evidente que el contraste de las estructu-
ras es mis apreciable con el Balsamo del Canada, quedando mas difuso con la
Goma de Cloral. De todos modos, el interés de la Goma de Cloral reside en que
cabe recurrir a ella en aquellos casos en que en el momento del montaje en
Balsamo del Canadd el material se ennegrezca debido a problemas de deshidra-
tacidn; basta entonces con proceder a una rehidratacidn completa hasta poder

llegar a montar en la Goma de Cloral.

Cabe afiadir ademds, que si bien lo anteriormente expuesto se refiere a
material tefiido, en casos de impregnaciones el medio de montaje de eleccidn
es la Goma de Cloral, debido principalmente a la mayor simpleza del trata-

miento previo.
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IMPREGNACIONES

Se ha procedido a efectuar impregnaciones con nitrato de plata para

el estudio quetotixico de cercarias.

La importancia de la quetotaxia de cercarias reside en su gran aporta-
cidn de conocimientos sobre la sistemdtica y la filogenia de los Trematodos,

"como bien demuestra RICHARD (1971).

Tal y como resalta dicha autora, los Digénidos eran primitivamente pa-
risitos de Moluscos que se han adaptado secundariamente a los Vertebrados;
conviene pues dirigirse a las formas larvarias mds que a los adultos para
fundar su sistematica y su fiologenia. La morfologia de las cercarias es en
grado sumo adaptativa y sensible a convergencias. Conociendo la importancia
sistematica del aparato sensorial en los Invertebrados, es interesante ex-—
plotarla comparativamente para el estudio sistemdtico de Trematodos. E1 apa-
rato sensorial estd directamente relacionado al sistema nervioso, menos sen-—

sible a las convergencias y a los fendmenos adaptativos.

Para el estudio de las papilas sensoriales (6rganos tactiles de las
larvas de Monogénidos y Digénidos) hemos utilizado la t&cnica de impregna-—
cidn con NO3Ag segiin COMBES, BAYSSADE-DUFOUR & CASSONE (1976), de realiza-

cidn mucho mads simple que la utilizada por RICHARD (1971).

Los pasos a realizar en la técnica en cuestidn son los que se expone a
continuacidén. Con una pipeta fina se dispone varias cercarias vivas en un
pequefio pocillo, de una bandeja de plastico conteniendo miltiples pocillos,
y se llena de agua destilada. Antes de proceder a la impregnacidn se efectida
varios lavados con agua destilada para asegurarse de que no haya ninguna im-
pureza. En tales lavados las cercarias no son trasladadas, sino que por medio
de pipetas se va llenando y vaciando sucesivamente el pocillo de agua. Tras
el dltimo lavado se retira con una pipeta el agua del pocillo dejando el mi-
nimo posible (sin que se llegue a secar). Luego se echa unas gotas de solu-
cidn de nitrato de plata al 3-57,con una pipeta exclusiva para el nitrato,

y se expone el recipiente de 5 a 10 minutos a la luz solar o bajo una lampa-
ra de rayos ultravioletas. Después, con la misma pipeta, se retira el nitra-
to de plata y con otra pipeta limpia se llena de nuevo el pocillo con agua

destilada. A continuacidén se vuelve a efectuar lavados sucesivos con agua



24

destilada, en nimero suficiente, de igual forma a como se ha realizado pre-
viamente. Es conveniente en estos lavados ir cambiando de pipetas para asi
asegurarse bien de que el nitrato sea totalmente eliminado. A continuacidn
se procede directamente al montaje de las cercarias en Goma de Cloral de
FAURE. Se retire el agua del dltimo lavado y con una pipeta se traslada las
cercarias, en un minimo de agua, sobre un portaobjetos y con la Goma de Clo-
ral se rodea a las cercarias. Antes de colocar el cubreobjetos se debe espe-
rar unos segundos para que se mezcle bien la goma con las cercarias. Como se
ha indicado antes al hablar de montajes en Goma de Cloral, es necesario se-
llar cuidadosamente la preparacidn. Todos los pasos efectuados en esta téc-
nica han de ser vigilados bajo la lupa binocular para no perder ninguna cer-

caria.

La solucidn de NO3Ag empleada con mayor frecuencia es al 5%, pero tam-
bién es posible utilizar una solucidn al 37 y comparar los resultados. Tam-
bién es interesante ir probando diferentes tiempos en la exposicidn solar

0 rayos ultravioletas hasta obtener los mejores resultados.

Examinadas después del montaje, las cercarias aparecen claras, casi
blancas, sobre fondo amarillo. Segln la calidad de las impregnaciones, las
papilas, teniendo la misma localizacidn, pueden adquirir aspectos muy dife-
rentes. Si la impregnacidn ha resultado buena, las papilas se presentan bajo
una forma de un pequefio circulo marrdon de 1,5 a 1,8 f de diametro, en cuyo
centro se halla un punto igualmente marrdn que es el corte optico del cilio.
Los contornos de los orificios de-las glandulas de penetracidn se colorean
igualmente, si bien en genéral no son circulares y estadn desprovistos de pun-
to central. En cuanto a mds informacidn sobre el aspecto de las preparaciones

y dificultades que se puede encontrar véase RICHARD (1971).

Para la nomenclatura de las papilas, RICHARD (1971) propone una cercaria
hipotética en la que las papilas estan diSpuestgs segin unos seis ejes longi-
tudinales (dos ventrales, dos laterales y dos dorsales) correspondientes a
los ejes nerviosos y segilin unos paralelos transversales correspondientes a
las comisuras. Desde la parte anterior hacia la posterior, RICHARD sitda 4
circulos transversales para zona cefdlica, 3 para la zona preacetabular, 1
para la zona media o acetabular, 3 la zona postacetabular, 11 para el tron-

co caudal y 11 para cada furca. Sobre el acetdbulo las papilas se disponen
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en circulos concéntricos. La cercaria hipotética se aproxima mucho a las

cercarias del género Schistosoma.

METODOS DE ESTUDIO AL MICROSCOPIO
Los microscopios empleados para el presente estudio han sido:

- Microscopio AMPLIVAL de Zeiss (Jena): utilizado exclusiva-

mente para estudio directo en Optica normal y mediciones.

- Microscopio WILD M-20 provisto de dispositivo de dibujo
para observacidn binocular: utilizado exclusivamente para
dibujo.

- Microscopio ZETOPAN de Reichert, provisto de dispositivo
de fotografia: utilizado en iluminacidn y contraste de fa-
se, tanto para observacidn directa como para fotografia
(pelicula utilizada: Kodak high speed Ektachrome EHB 135-20
de 125 ASA y 22 DIN para diapositivas en color; y Kodak
Plus-X pan PX 135-36 de 125 ASA y 22 DIN para fotografia

en blanco y negro).

- Microscopio especial de pantalla Reichert: utilizado s8la-

mente para dibujo.

Los organismos han sido estudiados microscdpicamente tanto in vivo co-

mo fijados y montados in toto.

A) Estudio de los organismos in vivo: el estudio de los Trematodos in vivo
es imprescindible a nivel de cercaria y metacercaria para la observacidn de
determinadas estructuras dificilmente visibles, y en algunos casos incluso

completamente invisibles, en ejemplares previamente fijados.

Para la observacidn in vivo basta con colocar al verme entre porta-
objetos y cubreobjetos, bien con suero fisiolGgico, bien con agua natural,
cuidando siempre que la preparacidén no se seque durante el estudio. Para
facilitar la observacidn de las estructuras internas resulta altamente e-

fectiva 13 aplicacidén de una ligera presidn sobre el cubreobjetos median-
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te una aguja enmangada, con lo cual se puede conseguir un aplastamiento i-
doneo para el estudio de la morfologia del aparato excretor. En estos casos
la utilizacidn de un dispositivo de contraste de fase facilita enormemente

la observacidn en cuestién.

Como es 1ldogico, la vida de estas preparaciones es muy limitada ya que
el organismo resiste poco tiempo el aplastamiento. Cabe afiadir aqui el in-
‘ter@s en prolongar en lo posible los instantes previos a la muerte del Di-
génido, ya que en este corto periodo es en el que se visualiza de un modo

mas evidente la morfologia del excretor.

En ciertos casos, si el organismo no ha sido muy maltratado y sigue
manteniendo la vida, es posible todavia su recuperacidén con fines a fija-

cidn y ulterior montaje del mismo.

En determinadas ocasiones cabe recurrir a tinciones vitales para asi
resaltar las estructuras cuyo estudio se pretende. Asi, por ejemplo, en
nuestro caso concreto, se ha recurrido a la utilizacidén del Rojo Neutro

para el estudio de las células glandulares de penetracidn en las cercarias.

B) Estudio de los organismos fijados y montados in toto: las preparaciones
de material fijado y montado in toto presentan la ventaja de ser permanen-
tes. Asi mismo permiten la realizacidn de mediciones sin ningin tipo de di-
ficultades, cosa que no sucede cuando se opera con material vivo. De todos
modos no debe olvidarse el indudable efecto que sobre las dimensiones del

material desarrolla toda fijacidn.

En el estudio microscdpico de preparaciones permanentes podemos dis-—

tinguir, en nuestro caso, dos tipos:

- ejemplares fijados, tefiidos y montados, para cuyo estudio

se ha aplicado iluminacidn normalj;

- cercarias impregnadas con nitrato de plata cuyo estudio se
ha efectuado preferentemente con dispositivo de contraste

de fase.
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1.1.3.- TECNICAS DE AISLAMIENTO Y CONTAJE DE CERCARIAS

Para la obtencidn de cercarias se debe proceder al aislamiento previo
de los hospedadores intermediarios, en nuestro caso Gasterdpodos terrestres.
Cada caracol sera colocado en una pequefia cdpsula de Petri conteniendo una
fina pelicula de agua natural que cubra todo el fondo. De este modo, y por
simple observacidn bajo la lupa binocular, es posible comprobar y determinar

cuales son aquellos Pulmonados que emiten cercarias.

En consecuencia para el aislamiento de las cercarias basta con disponer
de un caracol emisor en una pequefia capsula de Petri, tal y como se ha dicho
anteriormente. Las cercarias, esparcidas por el agua, pueden ser recogidas

sin problemas por medio de una fina pipeta.

Esta simple operacidon permite adem3s el contaje de las cercarias emiti-
das por unidad de tiempo, y, por tanto, la posibilidad del estudio de la cro-
nobiologia de la emisidn. Ello permite asimismo, sin dificultades mayores, e-
fectuar un anidlisis de las influencias de factores ambientales, tales como la

temperatura y el fotoperiodo, sobre el proceso de emisién cercariana.

1.1.4.- TECNICAS DE INFESTACION

El estudio experimental de un ciclo evolutivo en el laboratorio requie-
re la infestacidn experimental de los diferentes hospedadores que intervienen
en dicho ciclo mediante técnicas varias. En el caso concreto de un Digénido
triheteroxeno, como el que nos ocupa, seran por lo tanto tres las infestacio-
nes a realizar, segiin se trate de primer o segundo huésped intermediario o

del huésped final.

A continuacidn se expone las distintas técnicas empleadas en cada uno de
estos casos, siguiendo el orden segin el cual se ha llevado a cabo el estudio

experimental del ciclo.

A) INFESTACION DEL SEGUNDO HUESPED INTERMEDIARIO CON CERCARIAS

Para este fin debe posibilitarse el acceso de las cercarias emitidas por
el caracol primer huésped a los caracoles que actuaradn como segundo huésped.

Para ello debe disponerse inicialmente por un lado del caracol emisor y por el
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otro de aquellos caracoles cuyo posible cometido como segundos huéspedes se
quiere comprobar. No debe olvidarse en este punto que en estos Gltimos debe

haberse constatado previamente la no emisidn de cercarias.

El proceso de infestacidn consiste en colocar juntos en un cristalizador
de dimensiones adecuadas al caracol emisor y a los otros. El cristalizador
ira dispuesto de un papel de filtro bisn empapado de agua natural y que debe-
rd cubrir todo el fondo del cristalizador. La finalidad de dicho papel de
filtro es doble. Por un lado proporciona la humedad necesaria para la emisidn
de cercarias, humedad cuya manutencidn se consigue tapando el cristalizador;
debe puntualizarse aqui la conveniencia de no cerrar herméticamente el crista-
lizador en aquellos casos en que se pretende dejar a los caracoles un tiempo
mas o menos prolongado (24 horas o mads), ya que la mucosidad y excretas de
los caracoles pueden llegar a originar la muerte de los caracoles. Por otro
lado el papel de filtro proporciona la base necesaria para la reptacidén de
las cercarias, imprescindible en su traslado hasta su contacto con el segun-

do huésped.

Esta operacidn se puede realizar con distintas especies de Gasterdpodos
con el fin de determinar el espectro de segundos huéspedes intermediarios po-
sibles. También debe hacerse hincapié en la conveniencia de la utilizacidn de
caracoles nacidos en el laboratorio, esto es, ofreciendo la seguridad de no

ir parasitados.

En nuestro caso no siempre ha sido posible disponer de caracoles nacidos
en el laboratorio. De todos modos se ha intentado en lo posible infestar aque-
llas especies de la isla de Formentera que presumiblemente debian desempefiar

la funcidn de segundo huésped intermediario.

B) INFESTACION DEL HUESPED DEFINITIVO CON METACERCARIAS

En la naturaleza el huésped definitivo, en el caso de Trematodos de la
familia Brachylaemidae, al ingerir um caracol parasitado por metacercarias
infestantes adquiere el adulto correspondiente. Sin embargo en el laborato-
rio es preciso comprobar previamente que el caracol se halla infestado con
metacercarias y, consecuentemente, al tener que recurrir a la diseccidn de

éste, resulta imposible la infestacidn por ingestidn del caracol vivo. Por
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ello debe procederse a técnicas experimentales de infestacidn que pueden ser

de distintos tipos.

Diseccionado el caracol bajo la lupa y aisladas las metacercarias en una
pequefia capsula de Petri con suero fisioldgico, se ha efectuado, en nuestro

caso concreto, dos tipos de experiencias de infestacidn.

La técnica que ha ofrecido mejores resultados ha sido la de la infesta-
cidon del huésped definitivo por medio de sonda gédstrica. Este método permite
ademds conocer concretamente el nimero de metacercarias con que se ha infes-
tado al animal. La inyeccidn de las metacercarias debe hacerse en medio 1li-
quido que puede ser suero fisioldgico o bien agua natural. Tanto las dimen-
siones de la sonda gadstrica a utilizar como la cantidad de liquido a inyec-—
tar dependen del huésped definitivo con que ensayar, en nuestro caso concre-

to rata, ratén y lirdn careto.

La otra técnica probada consiste en la colocacidon de las metacercarias
mediante una pipeta sobre una miga gruesa de pan suficientemente embebida de
suero fisioldgico o agua natural. Esta miga se proporciona a los animales a
ensayar, tras haber permanecido éstos unas 24 horas sin probar alimento. Es-
te método es mucho m3s incierto e inseguro que el anterior, ya que pueden que-
dar metacercarias sin que el animal las ingiera. En consecuencia, es imposi-
ble saber el ndmero concreto de metacercarias que el animal ha ingerido. En

nuestro caso el ensayo de esta técnica siempre resulté fallido.

C) INFESTACION DEL PRIMER HUESPED INTERMEDIARIO CON HUEVOS

Tal y como es sabido, lﬁ infestacidon del primer hospedador en los Bra-
chylagmidos tiene lugar en general por ingestidn de huevos maduros por el ca-
racol. En el laboratorio, para la obtencidn de los huevos debe disponerse de
los consiguientes Trematodos adultos gradvidos, que deberdn ser extraidos pre-

viamente del huésped definitivo,

En el caso que nos ocupa, el Trematodo a estudio es pardsito preferen-
temente duodenal, si bien puede hallarse también esporadicamente en estdmago
y partes posterioresdel intestino delgado. En la diseccidn del mamifero basta
con buscar en estas partes del tracto digestivo y recoger los Trematodos que

alli se encuentren. Estos son después separados en una cdpsula de Petri con-
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teniendo suero fisioldgico. En dicha cadpsula se procede, mediante la utili-
zacidn de dos finas agujas enmangadas, a la dilaceracidn de los Digénidos con
el fin de liberar sus huevos. Estos huevos son posteriormente recogidos con
una fina pipeta y depositados sobre un papel de filtro embebido de agua natu-
ral dispuesto en un cristalizador. En este cristalizador es donde se introdu-
cird aquellos caracoles cuya funcidn de primeros intermediarios se quiera com-—
probar. Habida cuenta que la ingestidn de los huevos tiene lugar simultdnea-
mente con la ingestidn del papel de filtro por los Gasterdpodos, resulta acon-
sejable que los Pulmonados en cuestidn hayan permanecido previamente dos o mas
dias sin probar alimento. Tampoco debe olvidarse la imprescindible comproba-

cidn previa de que estos caracoles no sean ya emisores de cercarias.

Mediante esta técnica resulta factible también la dilucidacidn de cuales
especies de Pulmonados constituyen el espectro de primeros huéspedes interme-

diarios del Digénido en cuestidn.
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1.2.- MATERIAL

Habida cuenta que el estudio efectuado versa sobre el ciclo bioldgico de
un Trematodo hallado en la isla de Formentera, todo el material de huespedes,
tanto intermediarios como definitivos, que se ha utilizado fu@ recolectado en
dicha isla. Segin la naturaleza de estos hospedadores distinguiremos por un

lado los Gasterdpodos terrestres y por otro lado los Micromamiferos.

En el caso de los Gasterdpodos se procedid a recolecciones en distintas
épocas y lugares de la isla. Todo el material de Gasterdpodos terrestres fué
recolectado in vivo, con fines de posterior diseccidn y experimentacidn en el
laboratorio. En lo que se refiere a los Micromamiferos, se tomd muestras de
todas las especies habitantes en la isla de un modo mds o menos silvestre. Es-—
tas muestras fueron tomadas tanto mediante trampas de muerte, con fines fau-
nisticos, como con trampas de vivo con fines a disponer luego de Micromamife-

ros de la isla en el laboratorio para experimentacidn.

1.2.1.- GASTEROPODOS

Como se ha citado ya anteriormente, todo el material de Gasterdpodos te-
rrestres utilizado en el estudio experimental del ciclo bioldgico que nos ocu-
pa procedia de la isla de Formentera. Dos finalidades iniciales han sido los
destinos de dichos Gasterdpodos. Unos de ellos fueron diseccionados en el labo-
ratorio, con fines meramente faunisticos y ecoldgicos. Los otros fueron conser-
vados con vistas a la obtencidn y manutencidn de cepas en el laboratorio, que

habrian de permitir la dilucidacidn del ciclo experimentalmente.

Las especies de Gasterdpodos terrestres recolectadas y sometidas a estu-

dio son las siguientes:

Fam. Hellicidae:
Euparypha (Theba) pisana Miller, 1774

Eobania vermiculata Miller, 1774

Otala punctata Miller, 1774

Helicella (Xeroplexa) sp. aff. caroli Dohrn et Heynemann, 1862

Cochlicella conoidea Draparnaud, 1801

Cochlicella acuta Miiller, 1775
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Fam. Stenogyridae:

Rumina decollata Linnaeus, 1758

Todas las especies anteriormente citadas han sido estudiadas en mayor o
menor extensiodn, con fines faunisticos y ecoldgicos. Sin embargo, para fines
de investigacidn experimental han sido utilizadas todas a excepcidn de Cochli-

cella conoidea y Cochlicella acuta.

La recoleccidn de todos estos Gasterdpodos terrestres se efectud con o-
casidn de distintas expediciones llevadas a cabo a la isla. En su mayor par-
te el material en cuestidn fué recolectado en los meses de octubre y diciem—
bre. Para la recoleccidn de caracoles se eligid aquellos enclaves de la isla
cuyos Micromamiferos habian mostrado unos porcentajes de infestacidn por Tre-

matodos mas elevados, concretamente: Can Campanich, Can Mari y Can Carlos.

Para la conservacidén de los caracoles de Formentera en el laboratorio se
dispuso de cajas de madera de distintos tamafios, adecuadamente colocadas en
estanterias. Estas cajas de madera constaban Gnicamente de fondo y paredes,
constituyendo el techo una malla de plastico apropiada que garantizaba la im=-

prescindible ventilacidn.

Para la conservacidn de las distintas especies es preciso adecuar conve-
nientemente un pequefio biotopo dentro de cada caja. Para ello se dispuso en
el fondo tierra orgdnica conteniendo carbonato cdlcico mezclada con un poco
de arena para conseguir un buen drenaje. Sobre esta base, de aproximadamente
3-4 cm se situd musgos que facilitarian el mantenimientodeuna humedad.Con el
mismo motivo, ademds de para proporcionar escondrijo y oscuridad a los cara-
se distribuyd piedras preferentemente cdncavas, de tamafio distinto segin la
caja, sobre la tierra. Tampoco debe olvidarse la necesidad de agua por estos
Invertebrados, por lo que en cada una de las cajas se situaba un pequefio re-

cipiente con agua natural.’

Para su alimentacidn se les proporciond diariamente hojas de lechuga,

escarola o col frescas.

Diariamente al atardecer, cada una de las cajas era rociada con suficien-
te cantidad de agua natural de montafia para mantener la humedad y evitar en

lo posible el aletargamiento de los caracoles. Para eludir el posible enchar-
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camiento de los fondos de las cajas, todas ellas se hallaban situadas en una
estanteria metdlica, dejando libre la parte inferior de cada una y permitien-

do asi que el agua pudiese escurrir sin problemas.

Los Gasterdpodos fueron aislados en cajas distintas segln especies y lu-
gares de recoleccidn. Para la ralizacidn del estudio experimental del ciclo
se utilizd preferentemente cajas de pequefias dimensiones que facilitaban el

aislamiento de los caracoles infestados en distintos periodos.

Como es 1logico cada una de las cajas iba provista en una de las paredes
exteriores de la correspondiente etiqueta alusiva a los caracoles contenidos

y, en su caso, a la experiencia que con ellos se habia realizado.

1.2.2.- MICROMAMIFEROS

En el presente trabajo se ha tenido ocasidon de examinar ejemplares de
todas las especies de Micromamiferos existentes en la isla de Formentera a

excepcidn hecha de Rattus norvegicus Berkenhout, 1769 (Rodentia: Muridae);

en otras palabras, se ha podido estudiar todos aquellos animales que osten—

tan una vida mds o menos libre en la isla, encontrandose Rattus norvegicus

confinado a niicleos poblacionales humanos en Formentera. Con fines faunisti-
cos y ecoldgicos se ha procedido a analizar ejemplares de las siguientes es-

pecies:

0. Insectivora
Fam. Erinaceidae

Erinaceus (Aethechinus) algirus cf. vagans Thomas, 1901

0. Rodentia
Fam. Gliridae

Eliomys quercinus ophiusae Thomas, 1925

Fam. Muridae

Rattus rattus Linnaeus, 1758

Mus musculus Linnaeus, 1758

Apodemus sylvaticus frumentariae Sans-Coma et Kahmann, 1977

Para la captura de estos Micromamiferos se ha efectuado sondeos en toda
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la isla. Los cepos utilizados han sido trampas rateras corrientes, con base
de madera. El1 cebo empleado ha sido siempre queso. El procedimiento seguido
en esta captura de animales mediante trampas de muerto es el corrientemente

utilizado por todos los especialistas (véase MAS-COMA, 1976).

Para la realizacidn experimental del ciclo evolutivo del Trematodo en
el laboratorio resulta imprescindible el disponer de los hu@spedes definiti-
vos vivos, en cautividad. En nuestro caso concreto se capturd in vivo, en la
isla de Formentera, Unicamente al lirdn careto mediante el uso de trampas de
vivo apropiadas. Se pudo capturar 32 lirones en estas circunstancias, niimero
que posteriormente habia de aumentar en el laboratorio en 10 m3s como frutos

del parto de dos hembras capturadas ya gravidas.

La manutencidon en cautividad de todos estos ejemplares se realizd en jau-
las de dimensiones apropiadas (minimo 80x40x40 cm), en las cuales se habia a-
decuado una pequefia caja o habitdculo a modo de nido. Tanto jaula como nido

iban recubiertos en su fondo por suficiente cantidad de viruta de madera.

Los lirones eran nutridos diariamente alternando frutos distintos (man-
zanas, peras, naranjas) con un producto sintético especial para aves insecti-
voras de la casa Nido (Vigornido) sin olvidar proporcionar diariamente la su-

ficiente agua natural.

Para la infestacidn experimental del hu&sped definitivo se ha utilizado

también una cepa de ratones de Mus musculus no albinos y tambi&n ratas albi-

nas de laboratorio.
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2.- DETERMINACION SISTEMATICA DEL DIGENIDO

2.1.- PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

La compleja problemidtica de Indole taxondmica planteada por la familia
Brachylaemidae es bien conocida dentro de los Digénidos. En efecto, resulta
francamente dificil en muchas ocasiones el poder asignar unos ejemplares a
una u otra especie, dada la gran similitud morfoldgica existente entre espe-

cies, sobre todo en las del género Brachylaemus. El problema se acentida si

se tiene en cuenta que gran nimero de especialistas abogan por la poca espe-
cificidad de estos Trematodos. Asi es como, con el tiempo, se ha ido creando
un elevado nimero de especies dificilmente diferenciables por las descrip-
ciones originales de los adultos, lo cual, a su vez, ha conducido a la enu-
meracidon de miltiples sinonimias, menospreciando incluso la biogeografia
(SINITSIN, 1931; TOKOBAEV, 1962; TEIXEIRA DE FREITAS, KOHN & IBANEZ, 1967),
hecho bien criticado ya por DOLLFUS (1935) y BAER (1971).

La confusidn se ha visto incrementada Gltimamente, tambi&n a nivel ge-
nérico, como consecuencia de las posteriores revisiones de la superfamilia
Brachylaemoidea Allison, 1943, efectuadas por TRAVASSOS & KOHN (1964, 1966)
vy YAMAGUTI (1971). BAER (1971) parece no estar conforme con la ereccidn de
nuevos géneros y subgéneros llevada a cabo por los autores brasilefios, mien-
tras que POJMANSKA (1972) insiste en la necesidad de establecer un sistema
coherente, m3s bioldgico, de aceptacidn general, que evitara clasificaciones
dispares resultantes de las diferencias de opinidn sobre el valor de carac-
teristicas pérticulares como indicadores de las relaciones filogenéticas en-

tre los organismos en cuestidn.

No existe momentineamente, a nuestro entender, solucidn sistematica de-
finitiva plausible mientras se desconozca detalladamente los ciclos evoluti-
vos de las especies, asi como la morfologia de los estadios larvarios y los
limites de variabilidad de los adultos. En este dltimo sentido resalta BAER
(1971) la necesidad de efectuar estudios de gran nimero de ejemplares de una

misma especie procedentes de un mismo huésped y lugar.

En nuestro caso seguiremos, dentro de los Digenea, la clasificacidn sis-
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temdtica de MAS-COMA & GALLEGO (1975), la cual, a nuestro entender, refleja
de un modo mas logico los conocimientos de que se dispone actualmente dentro
de los Brachylaémidos. Por lo que respecta a la variabilidad morfoldgica in-
traespecifica del estadio adulto de este Trematodo en Formentera, su anali-
sis exhaustivo ha sido efectuado ya por MAS-COMA & GALLEGO (1975) bajo el

nombre de Brachylaemus sp. aff. recurvus (Dujardin, 1845), En consecuencia

no vamos a detallar esta variabilidad nuevamente, pero sin embargo si pro-
cederemos a describir ampliamente la morfologia del adulto de dicha especie
con el fin de poder abordar posteriormente una clasificacidn md3s exacta, al
mismo tiempo que describimos asi la fase final del ciclo bioldgico que pos—

teriormente se expone.

2.2.- DESCRIPCION DEL ADULTO

Hospedadores: Eliomys quercinus ophiusae, Rattus rattus, Mus musculus.

Habitat: intestino delgado, preferentemente duodeno (esporadicamente
en estdmago).

Localizacidn geografica: isla de Formentera (Islas Pitiusas, Baleares,
Espaiia).

Material de descripcidn: 88 ejemplares fijados con Bouin entre porta-
objetos y cubreobjetos a partir de material in vivo.
Tincidn con Carmin bordcico de Grenacher y montaje en

Balsamo de Canada.

CUERPO

El cuerpo del verme es ovalado, alargado, y provisto de una gruesa cuti-
cula. Presenta una espinulacidn, bien marcada en la parte anterior del Digé-
nido y que se extiende posteriormente, en general hasta un nivel acetabular.
No obstante, el 1limite inferior de extensidn de las espinas cuticulares es
muy variable, pudiendo llegar a alcanzar hasta el nivel anterior del ovario.
La ostensibilidad de dicha espinulacidn depende principalmente de la fijacidn,
por cuanto la cuticula externa se pierde ficilmente en casos de fijacidn de-

fectuosa entre portaobjetos y cubreobjetos.
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VENTOSAS

Ventosas ostensibles, subiguales en tamafio. Ventosa oral subterminal,
ventral y musculosa. Acetabulo localizado al limite del primer tercio anterior

del cuerpo, de similares caracteristicas a las de la ventosa oral.

APARATO EXCRETOR

El sistema excretor es de tipo "stenostoma'", con dos canales colectores
principales que se reunen en una vesicula excretora posterior, corta, y que

desemboca en la parte posterior del cuerpo en un poro excretor final.

APARATO DIGESTIVO

El aparato digestivo se inicia con un espacio prefaringeo variable, que
va de casi imperceptible en algunos individuos hasta bien visible en otros.

Luego sigue una faringe ovalada, relativamente grande.

Esta faringe da lugar al nacimiento, tras un trayecto esofidgico casi
inexistente, a dos ciegos intestinales mids o menos anchos que se extienden pa-
ralelamente a las paredes laterales del cuerpo hasta alcanzar posteriormente

el extremo final del cuerpo.

APARATO GENITAL MASCULINO

Los dos testiculos son subiguales, localizdndose en el Gltimo tercio del
cuerpo, intracecalmente. Su forma es ovalada, siendo uno anterior al ovario y

el otro posterior al mismo.

Los dos conductos deferentes van a unirse para converger en una bolsa del
cirro grande, larga y contorneada. Esta bolsa contiene un cirro inerme que e-

merge al evaginarse por un atrio genital ventral.

El poro genital se localiza en la linea central del cuerpo o prdoximo a
la misma, a un nivel oscilante entre ligeramente anterior al primero de los
testiculos y a nivel del mismo testiculo, nunca posterior al nivel medio de

éste.
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APARATO GENITAL FEMENINO

El ovario es de tendencia redondeada, situd@ndose en general entre los
testiculos, si bien en algunos casos puede hallarse al mismo nivel que el tes-
ticulo posterior y en singulares excepciones localizarse posteriormente, esto
es, tras los dos testiculos y en linea recta con los mismos. Sus dimensiones

son mucho menores que las de los testiculos.

Las glandulas viteldgenas se disponen en los campos laterales, extrace-
calmente., Su extensidn va desde un nivel m@s o menos acetabular hasta el nivel

posterior del primer testiculo o bien un nivel m3s o menos ovirico.

Los viteloductos parten lateralmente, de la parte posterior de las glan-
dulas viteldgenas, dirigiéndose hacia la parte central del cuerpo y convergien-

do en un pequefio reservorio viteldgeno situado directamente tras el ovario.

El dtero comienza en el ootipo, esto es, a nivel postovirico. Luego as-
ciende por entre ovario y testiculo anterior, describiendo después una serie
de circunvalaciones y sobrepasando la ventosa ventral hasta llegar a alcanzar
la bifurcacidn intestinal. Su trayecto descendente describe también un consi-
derable nimero de asas uterinas, principalmente en la mitad izquierda del Di-
génido hasta llegar a la parte uterina final, en la cual se distingue un me-

tratermo bien evidente que por Gltimo desemboca en el poro genital.

Huevos ovalados, sin embrionar, de color marrdn fuerte en la dltima por-

cidn uterina.

En la Tabla I se especifica las dimensiones de los ejemplares de Formente-
ra segin los distintos hospedadores.

2.3.- CLASIFICACION

En cuanto a la determinacidn sistemidtica de la especie descrita, cabe 1li-

mitar la discusién a las especies de Brachylaemus conocidas parasitando Roedo-

res en Europa. Dos especies han sido las descritas mas frecuentemente en Roe-

dores europeos de las familias Gliridae y Muridae:
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1Tmm

Ej lar adulto de Brachylaemus nitellae procedente del duo-
Fig. 1.- Ejemp

i ci6én natural).
Eli quercinus ophiusae en Formentera (infesta
deno de Eliomys




Fig. 2 .- Distribuciones atipicas de las gonadas en ejemplares

adultos de Brachylaemus nitellae procedentes de Eliomys querci-

nus ophiusae en Formentera.
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= Brachylaemus musculi (Rudolphi, 1819) descrito originalmente

de Mus musculus en Viena (Austria).

- Brachylaemus recurvus (Dujardin, 1845) descrito originalmente

de Apodemus sylvaticus Linnaeus, 1758 (Rodentis: Muridae) en

Rennes (Francia).

La cuestidn planteada por estas dos especies sigue actualmente sin resol-

verse de un modo definitivo. Asi, si bien en general los Brachylaemus de Miri-

dos europeos se ha venido adjudicando a Brachylaemus recurvus, sobre la validez

de la especie Brachylaemus musculi hizo hincapie ya BAYLIS (1927) al exponer

sus dudas sobre la sinonimia entre ambas especies. Tambi&n TENORA (1963) adju-

dica a B. musculi sus Digénidos de Apodemus en Checoslovaquia.

Los Brachylaemidos paridsitos de Gliridos han sido adjudicados en general

a la especie de DUJARDIN. Concretamente en el lirdn careto, Eliomys quercinus

Linnaeus, 1766, es citada la presencia de B. recurvus por BAER (1932), BARUS &
TENORA (1957), ERHARDOVA (1958) y DOLLFUS et al. (1961).

El Digénido de Formentera ha sido descrito siempre bajo el nombre de Bra-
chylaemus sp. aff. recurvus (Dujardin, 1845), aludiéndose con esta denominacidn
a la duda existente en su determinacidn (MAS-COMA & GALLEGO, 1975, 1977 v en
prensa; MAS-COMA, 1976 y en prensa; MAS-COMA & MONTOLIU, en prensa). Dos puntos
principales son los que no hacen aconsejable su adjudicacidn a la especie B.

recurvus ni tampoco a B. musculi:

- la relacidn entre ventosas: ventosa oral mayor que la ventral
en B, musculi; oral menor que la ventral en B. recurvus; igua-

les en la especie de Formentera;

- el hospedador definitivo: a pesar de la reconocida inespecifi-
cidad a nivel de adulto, cabe adjudicar indudablemente una pre-
ferencia (especificidad ecoldgica) de B. recurvus por Apodemus,
mientras que en Formentera el Digénido muestra una clara prefe-
rencia por Eliomys. Cabe afiadir aqui un punto que al parecer ha
pasado desapercibido: la presencia de Eliomys en Europa suele

ir acompafiada por un Brachylaemus que llega a infestar al lirdn

careto en porcentajes tan elevados que sugieren que se trata de

un Trematodo que originariamente le sea propio.
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En nuestro caso de Formentera, la especie muestra una relacidn entre ven-
tosas evidentemente oscilante alrededor de la unidad y una asiduidad clara en
el 1lirdn careto, en el cual cabe encontrar a veces infestaciones muy numerosas

(de hasta m3s de 60 ejemplares). La presencia de un Brachylaemus en el mismo

Glirido mostrando idénticas caracteristicas ha sido detectada también en el
continente: Pirineos (JOURDANE, 1970; MAS-COMA, datos mno publicados); Checos-
lovaquia (TENORA, com. pers.).

Curiosamente tales hechos fueron distinguidos ya por DUJARDIN en un ma-
nuscrito que no llegd a publicar, pero cuya revisidn y reproduccidn completa
habria de efectuar mucho mas adelante DOLLFUS (1968). Se trata de un Tremato-
do al que DUJARDIN denomind Distoma nitellae (véase DOLLFUS, 1968: 141 y pl.
XX).

En consecuencia, y mientras no se conozca con mas detalle el ciclo evo-
lutivo, la biologia y la ecologia, y la morfologia de las distintas fases,
larvarias y adultas, y su variabilidad en las otras especies proximas para-
sitas también de Roedores en Europa, resulta razonable adjudicar momentanea-

mente al Trematodo de Formentera la clasificacidn siguiente:

Phylum Plathelminthes
Superclase Trematoda Rudolphi, 1809
Clase Digenea Van Beneden, 1858
Orden Brachylaimida (La Rue, 1957)
Superfam. Brachylaemoidea Allison, 1943
Fam. Brachylaemidae Joyeux et Foley, 1930
Subfam. Brachylaeminae Joyeux et Foley, 1930

Gen. Brachylaemus Dujardin, 1843

Brachylaemus nitellae Dujardin in Dollfus, 1968

Sindénimos: Brachylaemus sp. aff. recurvus (Dujardin,

1845) sensu Mas—-Coma et Gallego, 1975; sen-
su Mas-Coma, 1976 y en prensa; sensu Mas—Co-—

ma et Montoliu, en prensa.

No obstante, a pesar de que en todo este compendio vayamos a utilizar

siempre el binomio Brachylaemus nitellae, no debe olvidarse las dificultades

et
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clasificatorias que ofrecen los Brachylaemus a nivel de adulto, tal y como es-—

cribe ya DOLLFUS (1954): "L'identification spécifique d'un individu, comme d'un

group d'individus, risque souvent d'@tre seulement une approximation'.



CAPITULO TERCERO

BIOLOGIA DEL CICLDO
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3.- BIOLOGIA DEL CICLO

3.1.- GENERALIDADES

Numerosos estudios sobre la biologia de determinadas especies de la fa-
milia Brachylaemidae indican que los Digénidos representantes de esta fami-
. lia presentan un ciclo terrestre de evolucidn triheteroxena. Existe en su
ciclo dos huéspedes intermediarios que son siempre Moluscos terrestres y un
huésped definitivo final que puede ser Mamiferos o Aves (véase MAS-COMA &
GALLEGO, 1975).

Dentro de la familia en cuestidn cabe distinguir seglin MAS-COMA & GA-
LLEGO (1975) tres subfamilias agrupando un total de seis géneros actualmente

de validez aceptada:

Fam. Brachylaemidae Joyeux et Foley, 1930
Subfam. Brachylaeminae Joyeux et Foley, 1930
Gen. Brachylaemus Dujardin, 1843

Gen. Scaphiostomum Braun, 1901

Subfam. Ityogoniminae Yamaguti, 1958
Gen. Ityogonimus Lihe, 1899
Subfam. Panopistinae Yamaguti, 1958
Gen. Panopistus Sinitsin, 1931
Gen. Dollfusinus Biocca et Ferretti, 1958

Gen. Pseudoleucochloridium Pojmanska, 1959

Exceptuando los géneros Scaphiostomum e Ityogonimus, de los cuales no se

dispone, en la actualidad y segin nuestros conocimientos, de dato alguno so-
bre la biologia de sus especies, en todos los otros géneros se ha efectuado
estudios suficientes como para saber cuales son las lineas generales de su

evolucidn.

Asi, el ciclo bioldgico de especies de Panopistus ha sido estudiado por

SINITSIN (1931), KRULL (1935) y REYNOLDS (1938).

La biologia de la dnica especie conocida en el gé&nero Dollfusinus, D.

frontalis Biocca et Ferretti, 1958, ha sido tratada por TIMON-DAVID (1964,
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1965), y MAS-COMA & MONTOLIU (en prensa).

En el caso del género Pseudoleucochloridium sélo se dispone de datos
sobre la evolucidn de una especie, P. soricis (Soltys, 1952) (POJMANSKA, 1959,
1961; JOURDANE, 1970, 1976).

El género Brachylaemus es el que ha sido objeto de un mayor nimero de

estudios bioldgicos, hecho facilmente comprensible si se tiene en cuenta el
gran nimero de especies que encuadra. Sin olvidar que los géneros Ectosipho-

nus Sinitsin, 1931, Entosiphonus Sinitsin, 1931, Harmostomum Braun, 1899 y

Postharmostomum Witenberg, 1923 deben ser considerados como sindnimos del

género Brachylaemus (véase MAS-COMA & GALLEGO, 1975), nos encontramos con

bastantes trabajos sobre la biologia de sus especies. Asi, en América se han
ocupado de este tema SINITSIN (1931), KRULL (1933, 1935, 1936), REYNOLDS
(1938), ALICATA (1940), ROBINSON (1949), ULMER (1949, 1950, 1951, 1952, 1955)
y VILELLA (1953) entre otros; en Europa podemos citar principalmente a HOFF-
MANN (1899), JOYEUX, BAER & TIMON-DAVID (1932, 1934), DOLLFUS, CALLOT & DES-
PORTES (1935), PAVLOV (1946), SIMON-VICENTE (1955), CRAGG, FOSTER & VINCENT
(1957), FOSTER (1958), TIMON-DAVID (1959), POJMANSKA (1959, 1961), DEIANA &
ARRU (1963), LEWIS (1969), JOURDANE (1970) y MAS-COMA & MONTOLIU (en prensa);
en Africa a BALOZET (1936, 1937); y en Asia a BAUGH (1962) y PANIN & SUMEN-
KOVA (1963).

Resultaria demasiado extenso especificar aqui el ciclo evolutivo de to-
das las especies estudiadas. Puede decirse, en lineas generales, que todas

las especies del género Brachylaemus presentan un ciclo terrestre (dnicamen-

te en un caso -KRULL, 1936- se ha citado un Molusco acudtico como segundo

hospedador en un ciclo de Brachylaemus), siendo Gasterdpodos Pulmonados te-

rrestres tanto el primero como el segundo huésped intermediario, y Aves o
Mamiferos los huespedes definitivos. Generalmente el segundo hospedador in-
termediario es otro individuo de caracol de la misma o diferente especie que
el primer huésped (ULMER, 1951), si bien en algunos casos se ha citado que

un mismo ejemplar de Pulmonado pueda albergar esporocistos productores de cer-
carias y ademds metacercarias (JOYEUX, BAER & TIMON-DAVID, 1934; ALICATA,
1940; ULMER, 1950). Incluso se ha observado esporadicamente el desarrollo pre-

coz de metacercarias dentro de los mismos esporocistos (ULMER, 1950, 1955).
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A nivel de primer caracol huésped se ha observado en general una espe-
cificidad marcada (ULMER, 1949). El Gasterdpodo se infesta por ingestidn de
huevos maduros, eclosionandose y liberandose el miracidio en el intestino
(JOYEUX, BAER & TIMON-DAVID, 1934; ULMER, 1951). Posteriormente el miraci-
dio penetra en la pared intestinal, dando lugar al esporocisto. En algunos
casos se ha demostrado la existencia de dos generaciones de esporocistos,
madre e hijo (UIMER, 1949,1951; VILELLA, 1953), mientras que en otros casos
s0lo se ha observado una sola generacidn (JOYEUX, BAER & TIMON-DAVID, 1934).
La localizacidn m3s comin de los esporocistos es a nivel de hepatopdncreas,
si bien también pueden encontrarse en otros lugares. Asi, KRULL (1935) des-
cribe que los esporocistos pueden llegar a ocupar todos los espacios libres
rodeando los drganos, particularmente el intestino. ULMER (1949), por su
parte, menciona que los esporocistos madre se localizan en el hepatopéancreas,
extendiéndose ocasionalmente hasta el rifidn, mientras que los esporocistos
hijo situdndose preferentemente en el hepatopancreas, pueden hallarse tam-

bién en porciones del manto y rifidn.

Las cercarias producidas por los esporocistos salen de éstos por los po-
ros de nacimiento terminales (ULMER, 1949). Una vez libres en el hepatopan-
creas penetran en los tubos glandulares y a través de los canales hepaticos
alcanzan el intestino y de ahi al exterior (JOYEUX, BAER & TIMON-DAVID, 1934;
BALOZET, 1937).

El caracol que actda como segundo huésped intermediario puede ser el
mismo emisor de cercarias (JOYEUX, BAER & TIMON-DAVID, 1934; ALICATA, 1940;
ULMER, 1950), si bien en general es otro individuo de la misma o diferente
especie. En algin caso incluso se ha visto como siempre es un caracol dis-
tinto del emisor (UIMER, 1951). A nivel de segundo intermediario se ha obser-
vado como no se origina ninguna inmunidad, habida cuenta la presencia de me-—
tacercarias de distintas edades en un mismo caracol (ULMER, 1949). Mientras
en general cabe observar una marcada especificidad de las especies de Bra-
chylaemus en relacidn al primer huésped, a nivel del segundo cabe decir que
sucede el caso inverso, presentandose las metacercarias en Pulmonados de

distinta naturaleza sistemdtica (Helicidae, Stenogyridae, Limacidae, etc.).

La penetracidn de las cercarias en el segundo caracol se efectua por
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el orificio respiratorio, siguiendo posteriormente, en aquellos casos mis
comunes en que su destino final es el rifidn o la cavidad pericadrdica, la
via canal excretor (ureter), rifion (en donde se quedan si éste constituye
su microhabitat definitivo - JOYEUX, BAER & TIMON-DAVID, 1934; ULMER, 1952),

conexidn renopericardica y cavidad pericadrdica (ULMER, 1949, 1951).

Los microhabitats de las metacercarias citados con mayor frecuencia
son el rifion (JOYEUX, BAER & TIMON-DAVID, 1934; ADAM & LELOUP, 1934; KRULL,
1835; ULMER, 1952; SIMON-VICENTE, 1955; LEWIS, 1969) y la cavidad pericir-
dica (ADAM & LELOUP, 1934; ALICATA, 1940; ULMER, 1949, 1951, 1952). En cier-
tos casos se ha descrito la presencia de metacercarias en la gldndula supra-
pédea como situacidn preferente pudiéndose hallar tambin en otras glandu-
las pédeas, rindn, pericardio, reborde del manto y cavidad visceral bajo el
tegumento de la regidn dorsal (BALOZET, 1937). VILELLA (1953) observa meta-
cercarias de una misma especie en el rifidn, glandulas salivares y seno pé-
deo de un mismo caracol. TIMON-DAVID (1959) describe en otra especie las me-

tacercarias Unicamente en la glandula pédea.

En general las metacercarias de Brachylaemus son libres, pero se ha ci-

tado algunos casos de metacercarias enquistadas en el rifion (KRULL, 1935) y

en la glandula pédea (TIMON-DAVID, 1959).

Los adultos de las especies del género Brachylaemus parasitan exclusi-

vamente el tracto digestivo del huésped final, siendo la mayoria duodenales.
No obstante existen también especies esofigicas y estomacales (LEWIS,1969)
y de otras partes intestinales, como el ciego (ULMER, 1951). A nivel de a-

dulto los Brachylaemus manifiestan eurixenia bien evidente, pudiendo una

misma especie llegar a infestar sin dificultades tanto Mamiferos como Aves
(JOYEUX, BAER & TIMON-DAVID, 1934; BALOZET, 1937; SIMON-VICENTE, 1955; TI-
MON-DAVID, 1959).

Resumiendo, puede establecerse las distintas fases generales de la evo-

lucidn de las especies del género Brachylaemus del siguiente modo:

- el huevo es evacuado al medio externo con las heces;

- el Gasterdpodo terrestre primer huésped ingiere el huevo, eclo-

sionando y liberindose el miracidio;
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- los esporocistos originados en este primer caracol producen cer-

carias que son emitidas;

- las cercarias ganan activamente su microhabitat final en el se-
gundo caracol terrestre intermediario, evolucionando hasta me-

cercarias infestantes;

- la infestacidn del huésped definitivo tiene lugar por ingestidm

del segundo caracol intermediario.
Todo el estudio experimental que se expone a continuacidén ha tomado co-
mo base las lineas evolutivas generales anteriormente comentadas.
3.2.- ESTUDIOS EXPERIMENTALES

En el presente trabajo se ha intentado la resolucidn del ciclo bioldgi-

co de Brachylaemus nitellae en el laboratorio a partir del primer hué&sped

intermediario obtenido naturalmente infestado.

De un modo general, se presenta el conjunto de estudios bioldgicos e-

fectuados seglin el siguiente esquema:

A) Esquema general del del ciclo: resumen de los diferentes cambios
de medio llevados a cabo por el pardsito en el transcurso de su

ciclo.

B) Evolucidn en el primer huésped intermediario: caracterizacidn
morfoldgica y anatdmica de las correspondientes fases larvarias
relacionadas con el primer huésped y analisis de su comporta-

miento.

C) Evolucidn en el segurdo huésped intermediario: caracterizacidn
morfoldgica y anatdmica de la metacercaria y determinacidn del

espectro de segundos hu@spedes intermediarios.

D) Evolucidn en el huésped definitivo: caracterizacidn morfoldgica
y anatdmica de los adultos obtenidos experimentalmente y deter-

minacidn del espectro de huspedes finales.
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E) Modalidades del ciclo en la naturaleza: comparacidn de los re-
sultados experimentales con los datos obtenidos en la naturale- .
za y lista de huéspedes de los tres estadios pardsitos del ci-

clo encontrados efectivamente contaminados en la naturaleza.

- 3.2.1.- ESQUEMA GENERAL DEL CICLO

De acuerdo con los estudios efectuados, el ciclo de Brachylaemus nite-

llae se desarrolla seglin el esquema siguiente:

- el huevo es eliminado con las heces por el Micromamifero (Elio-

mys quercinus ophiusae, Rattus rattus, Mus musculus);

- este huevo es ingerido por el caracol terrestre primer huésped

intermediario (Rumina decollata), liberdndose el miracidio y o-

rigindndose los esporocistos localizados en el hepatopdncreas;

- las cercarias emitidas, de cola rudimentaria (cercarias terres-—
tres de tipo microcerco), reptan sobre un sustrato himedo hasta
tomar contacto con otro caracol terrestre que desempefiard la

funcidn de segundo huésped intermediario (Rumina decollata, Eo-

bania vermiculata, Euparypha (Theba) pisana, Otala punctata, He-

licella (Xeroplexa) sp. aff. caroli), en el que penetran por el

pneumostoma y via canal excretor ascienden hasta el rifion en

donde evolucionan hasta metacercaria infestante;

- el Micromamifero huesped definitivo se infesta por ingestidn del
caracol segundo hu&sped, instalandose el Digénido en el duodeno

en donde madura hasta adulto gravido.

3.2.2.- EVOLUCION EN LOS HOSPEDADORES INTERMEDIARIOS Y DEFINITIVO

Se procede a continuacidn a analizar la evolucidn del pardsito en los
hospedadores intermediarios y definitivo segin los estudios experimentales
efectuados en el laboratorio. Para una mids facil exposicidn se desmembrara

el ciclo bioldgico completo en sus tres fases principales, correspondientes
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a cada uno de los tres huéspedes que intervienen. Ademids de la consideracidn
de los resultados experimentales, en cada una de estas fases se efectua, cuan-
do es posible, una breve comparacidn con los resultados faunisticos obteni-

dos del estudio de Gasterdpodos y Micromamiferos de la isla.

3.2.2.1.- EVOLUCION EN EL PRIMER HUESPED INTERMEDIARIO

En esta primera fase se estimard desde la infestacidn del primer huésped
intermediario, por ingestidn del huevo, hasta la emisidn de cercarias, inclu-

yendo también aqui la breve fase de vida libre de las cercarias emitidas.

3.2.2.1.1.- ESPECIES DE GASTEROPODOS TERRESTRES ESTUDIADAS

El estudio del parasitismo de los caracoles terrestres por los primeros

estadios larvarios de Brachylaemus nitellae ha sido efectuado tanto experimen-

talmente como con material obtenido directamente de la naturaleza. Las espe-

cies de caracoles estudiadas son debidamente consideradas a continuacidn.

A) POR INFESTACION NATURAL

La comprobacidn de parasitacidn por esporocistos en Gasterdpodos terres-
tres en Formentera se ha llevado a cabo tanto por diseccién como por compro-
bacién de una posible emisidn cercariana. Las especies estudiadas con sus res—

pectivos porcentajes de infestacidn han sido las siguientes:

- Rumina decollata.- 43 ejemplares procedentes del enclave de Can

Campanich: dnicamente 2 infestados por esporocistos (4,6 7).
Todo el ciclo experimental estudiado en este trabajo tuvo como

punto de partida a uno de estos caracoles.

- Eobania vermiculata.- 60 ejemplares procedentes de Can Carlos:

todos negativos (0%Z).

= Euparypha (Theba) pisana.- 34 ejemplares procedentes de Can Cam-

panich: todos negativos (0%); 388 ejemplares procedentes de Can

Mari: todos negativos (07%).
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— Otala punctata.- 15 ejemplares procedentes de Can Carlos: todos

negativos (07).

- Helicella (Xeroplexa) sp. aff. caroli.- 3 ejemplares proceden-

tes de Can Campanich: todos negativos (0%).

B) POR INFESTACION EXPERIMENTAL

Se ha efectuado varios intentos de infestacidn experimental de ejemplares

de Rumina decollata nacidos en el laboratorio mediante huevos obtenidos a par-

tir de adultos gravidos procedentes de infestacidén experimental. Hasta la fe-

cha no se ha obtenido ningin resultado positivo.

3.2.2.1.2.~ INGESTION DEL HUEVO Y MIRACIDIO

En el caso del ciclo experimental que nos ocupa, al haberse iniciado el
estudio del ciclo a partir de un caracol emisor de cercarias, la fase de hue-
vo y miracidio y la correspondiente infestacidn del primer huésped interme-
diario por €stos constituye la dltima etapa que cierra el ciclo. Desgraciada-
mente, y por los motivos aludidos en el punto anterior, no nos ha sido posi-
ble ain cerrar el ciclo experimentalmente. Por lo tanto, en esta fase no cabe
mds que presuponer los hechos que probablemente deben tenmer lugar en la na-

turaleza.

De acuerdo con los conocimientos de que se dispone hoy en dia sobre ci-

clos bioldgicos terrestres de Digénidos del género Brachylaemus, es de supo-

ner que el huevo es eliminado por el huésped definitivo con las heces, alcan-
zando asi el medio externo, donde serd ingerido (infestacidn pasiva) por el
caracol primer huésped intermediario. En el intestino de &ste tendra lugar la
liberacidn del miracidio que posteriormente se dirigirda al lugar especifico

donde habra de originar los esporocistos.

3.2.2.1.3.- ESPOROCISTOS

En este estudio experimental se ha partido de un caracol emisor de cer-

carias. En consecuencia no nos es posible saber si en el ciclo de Brachylae-
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mus nitellae tienen lugar una o dos generaciones de esporocistos (esporocistos

madre e hijos). Todo cuanto podemos aportar se refiere exclusivamente, por
tanto, a esporocistos ya maduros y emisores de cercarias, sin que pueda con-
cretarse si se trata de esporocistos engendrados directamente por los mira-
cidios (una Gnica generacidn de esporocistos) o de esporocistos hijos origi-

nados a partir de un esporocisto madre (dos generaciones de esporocistos).

A) LOCALIZACION

La situacidn basica de los esporocistos se encuentra en el hepatopincre-

as o glandula digestiva del Pulmonado.

La diseccidn del ejemplar de Rumina decollata, emisor de cercarias que

ha constituido el punto de partida de nuestro ciclo experimental, nos permi-
tid observar una presencia masiva de esporocistos ocupando todo el hepatopin-
creas, extendiéndose hasta las paredes externas del rifidn e incluso mas alla,
ocupando espacios libres alrededor del intestino, también hasta las proximi-
dades del ano. La glandula digestiva aparecia totalmente degenerada, habiendo
perdido su tonalidad castafia normal. La invasidn del caracol por los esporo-
cistos habia provocado la desaparicidn de la gdonada o glindula sexual y, por

tanto, este parasitismo habia conducido a la castracidon del Pulmonado.

Los esporocistos se encontraban distribuidos de un modo apretado, imbri-
candose ostensiblemente sus ramificaciones. Este hecho, conjuntamente con la
fijacidon de los esporocistos a los distintos drganos del caracol, imposibili-
taba una extraccidn completa de la masa parasitaria, de manera que s6lo pudo

obtenerse separadamente fragmentos de esporocistos de mayor o menor extensiom.

B) MORFOLOGIA

Los esporocistos muestran una forma de diverticulos muy ramificados, sien-
do las ramificaciones de mayor o menor longitud y de didmetros muy variables
(45 - 334 p). La pared de estos esporocistos es extremadamente fina, delica-

da y facilmente desgarrable.

Las ramificaciones de los esporocistos contienen un elevado ndmero de
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Fig. 3.- Esporocisto de Brachylaemus nitellae procedente del

hepatopancreas de Rumina decollata de Formentera (infestacidn

natural). x 37.

Fig. 4.- Ramificaciones terminales de un esporocisto de Bra-

chylaemus nitellae procedente del hepatopancreas de Rumina

decollata de Formentera (infestacidn natural). x 137.
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Fig. 5.- Esporocisto de Brachylaemus nitellae procedente del

hepatopancreas de Rumina decollata de Formentera (infestacidn

natural). x 75.

Fig. 6.- Esporocisto de Brachylaemus nitellae procedente del

hepatopancreas de Rumina decollata de Formentera (infestacidn

natural). x 75.
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cercarias, observandose todo tipo de estados evolutivos, desde verdaderos pri-

mordios germinales hasta cercarias completamente desarrolladas.

3.2.2.1.4.- CERCARIAS

Vamos a considerar en este apartado la morfologia de cercarias maduras,
‘esto es, de cercarias recién emitidas, en todos sus aspectos. Asimismo afiadi-
remos aqui cuantos datos podamos aportar sobre la naturaleza de la emisidn de

dichas cercarias y su comportamiento en libertad.

A) MORFOLOGIA GENERAL

La cercaria estudiada pertenece al grupo de las cercarias de tipo micro-
cerco (pero no acudtica, sino terrestre) caracterizada por la presencia de u-
na cola rudimentaria reducida a un mufidn caudal apenas separado del cuerpo

por un ligero estrangulamiento.

El cuerpo de la cercaria es lanceolado y su cuticula es aparentemente li-
sa, si bien a gran aumento es posible discernir, en los bordes laterales cor-
porales, ls presencia de unas finisimas espinas distribuidas a partir del ni-
vel anterior del acetidbulo hacia la parte posterior del cuerpo incluyendo tam-

bién el muiidn.

Las dos ventosas son circulares y subiguales. La ventosa oral es subter-
minal, ventral y bien musculosa. El acetdbulo se localiza en una zona ligera-
mente post—ecuatorial y es menos musculosa que la ventosa oral. El gran ndme-
ro de cercarias estudiadas permitid encontrar algunos pocos ejemplares anor-

males que carecian de ventosa ventral.

El sistema digestivo estd representado por una faringe voluminosa y dos
ciegos intestinales cortos que suelen terminar a nivel acetabular medio. Ca-
be distinguir también la presencia, sobre todo en ejemplares fijados entre
portaobjetos y cubreobjetos, de una rudimentaria prefaringe y de un corto e-

sofago.

La cercaria presenta en la regidn post-acetabular dos agrupaciones de cé-

lulas glandulares laterales. En nuestro caso hemos podido distinguir la pre-
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7.- Morfologia general de la cercaria de Brachylaemus
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nitellae.




Fig. 8.- Morfologia del aparato excretor

de la cercaria de Brachylaemus nitellae.
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sencia de 6 células glandulares en cada uno de estos grupos. Los canales glan-
dulares correspondientes se dirigen hacia la parte apical, lateralmente y de
un modo md@s o menos paralelo a las paredes corporales, desembocando en la re-

gidn anterior de la abertura oral.

El aparato excretor es de tipo "stenostoma". Consta de una vesicula ex-
cretora de forma ma@s o menos piriforme en la que desembocan los dos canales
colectores principales, en los cuales puede verse batir a los cilios vibrati-
les sin dificultades. El excretor se proyecta al exterior mediante un corto
canal posterior que se bifurca a nivel medio del mufdn caudal, desembocando
ambas bifurcaciones simétricamente cerca de su extremo final. E1 resto del a-
parato excretor es de dificil observacidn en la cercaria debido a la opacidad
de su parénquima. Puede distinguirse sin dificultades el camino ascendente y
descendente de los canales colectores principales, pero su continuacidn es di-
ficil de reconstruir. Hemos podido contar hasta 18 células flamigeras distri-

buyéndose segin la siguiente férmula:
2((3 + 3) + (3))

No cabe desechar, sin embargo, la posibilidad de que alguna que otra cé-
lula flamigera haya podido pasar desapercibida, De todos modos, la formula
anterior se corresponde perfectamente a las conocidas en cercarias de otras

especies de Brachylaemidae.

En la parte posterior del cuerpo, a nivel medio entre acetdbulo y mufidn
y localizdndose antes de la bifurcacidén de los canales excretores principales,

se encuentra un primordio genital granuloso.

Las dimensiones de estas cercarias tanto in vivo como fijadas y montadas

in toto son debidamente expuestas en la tabla II.

B) QUETOTAXIA

La quetotaxia de la cercaria de Brachylaemus nitellae se caracteriza ini-

cialmente por su sencillez. Cabe remarcar una apreciable concentracidn de pa-
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pilas o sensores sobre la ventosa oral y sobre el acetdbulo, un escaso ndme-

ro de papilas somidticas laterales, asi como una pérdida general de papilas

somdticas ventrales y dorsales.

La quetotaxia puede establecerse concretamente del siguiente modo:

a) Regidn cefalica
Papilas de la boca
Cy = lCIL + ]CID
Cir= 10 papilas dispuestas regularmente alrededor de la boca

Papilas del estilete

St = alrededor de 8 papilas

b) Cuerpo
AI = IAIL
Apr= 2A0L
Ay 1AppqL
Py = (a veces IPIL)
PII= IPIIL
Ppf 2Prrrl

c) Acetdbulo

S; = 651

St1= 6511

ST ASIII (pero en general sdlo estan las dos anteriores,
luego 2SIII)

d) Cola

U = 4UL
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Fig. 11 .- Quetotaxia de la regidn cefdlica de la cer-
caria de Brachylaemus nitellae (visidn ventral).
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Fig. 12.- Quetotaxia de la regidn acetabular de la

cercaria-de Brachylaemus nitellae (visidn ventral).




Fig. 13.- Quetotaxia de la regidn corporal anterior de la cer-

caria de Brachylaemus nitellae (visidn ventral). x 480.

Fig. 14.- Quetotaxia de la regidon cefdlica de la cercaria de

Brachylaemus nitellae (visidn dorsal). x 690.
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Fig. 15.- Quetotaxia de la regidn cefdlica de la cercaria de

Brachylaemus nitellae (visidn ventral). x 690.
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Fig. 16.- Quetotaxia de la regidn acetabular de la cercaria

de Brachylaemus nitellae (visidn ventral). x 642.
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C) EMISION

La distincidn del lugar concreto de emisidn de cercarias al exterior es
dificil de efectuar por simple observacién bajo la lupa binocular. En nues-
tro caso la presencia de un elevado numero de cercarias en el pneumostoma ha-
ce suponer casi sin lugar a dudas que &éste debe ser el lugar por el que las
cercarias alcanzan el exterior. Cabe suponer que las cercarias, una vez li-
bres en el hepatopancreas, penetren en los tubos glandulares y a través de
los canales hepédticos lleguen al intestino y por &l al ano, proyectdndose a-
si al exterior por el pneumostoma, tal y como es conocido en alguna especie

de Brachylaemus.

Sobre la capacidad de produccidn de cercarias por parte de los esporocis-
tos no puede momentaneamente decirse nada en concreto. No obstante, dos he-
chos sugieren que la duracidn de la capacidad emisora por parte de un caracol
puede durar varios meses: por una parte el hecho de que el caracol emisor de
que se dispuso en el laboratorio estuviese emitiendo cercarias de modo inte-
rrumpido durante siete meses, y por otro lado, el hecho de que en la diseccidn
de este mismo caracol emisor se detectara la presencia de un elevadisimo ndG-
mero de esporocistos conteniendo innumerables cercarias en todos los posibles
niveles de formacidn, esto es, desde verdaderas pequefias masas germinales

hasta cercarias aparentemente ya maduras.

No mucho podemos aportar sobre la cronobiologia de la emisidn de cerca-

rias de Brachylaemus nitellae por Rumina decollata. Sin embargo, puede adelan-

tarse un hecho interesante cual es la indudable influencia de la luz sobre la
emisidén. Asi, dispuesto el caracol emisor en una cdpsula de Petri con una fi-
na pelicula de agua natural y a la temperatura del laboratorio, este caracol
emitid 130 cercarias tras exposicidn a la luz solar durante una hora, mien-
tras que en la exposicidn, durante un idéntico periodo de tiempo, en completa
oscuridad sblo se detectd la emisidén de 9 cercarias. Esta considerable dife-
rencia sugiere indudablemente una influencia evidente del fotoperiodo en la

emisidn cercariana de la especie que nos ocupa.
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D) COMPORTAMIENTO EN LIBERTAD

En condiciones experimentales puede obsevarse el movimiento de las cer-
carias recién emitidas, tanto sobre un papel enbebido de agua como sobre el
fondo de una cipsula de Petri con una fina pelicula de agua natural. Sobre
el sustrato las cercarias se desplazan por movimientos de reptacidn. Esque-
maticamente puede describirse este movimiento del siguiente modo: fijado el
actdbulo a un sustrato, extiende la parte anterior de su cuerpo hasta fijar
la ventosa oral; luego libera el acetdbulo y se contrae, fijdndolo de nuevo
junto a la ventosa oral, a la cual liberard y proyectard hacia adelante con

una nueva extensidn corporal.

Estos movimientos mads o menos ritmicos los efectua la cercaria tanto en
un liquido fluido, como es el agua natural, como en un medio denso como la

segregacidon mucosa de los caracoles.

Las cercarias de esta especie son bastante resistentes en el medio am-
biente, superando la mayorfa las 24 horas de vida en libertad sin mayores
dificultades, y superando muchas incluso las 48 horas de vida libre. Esta ca-
pacidad de supervivencia les confiere un mayor nidmero de probabilidades de
poder alcanzar a un caracol que vaya a actuar como sgundo hospedador inter-

mediario.

Una vez efectuada la toma de contacto de las cercarias con otro caracol,
cabe observar experimentalmente como las cercarias comienzan a desplazarse
sobre el Gasterdpodo en todas direcciones, alcanzando algunas el pneumostoma

por el que penetran.

3.2,2.2.- EVOLUCION EN EL SEGUNDO HUESPED INTERMEDIARIO

En esta segunda fase se procede a analizar la evolucidn seguida por el
Digénido desde el momento de la entrada de la cercaria en el caracol hasta

la consecucidn en el mismo del estadio metacercaria infestante.

3.2.2.2.1.- ESPECIES DE GASTEROPODOS TERRESTRES ESTUDIADAS

El estudio del parasitismo de los caracoles terrestres por los segundos
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estadios larvarios de Brachylaemus nitellae ha sido efectuado tanto experi-—

mentalmente como con material obtenido directamente de la naturaleza. Las

especies de caracoles estudiadas son debidamente consideradas a continuacién.

A) POR INFESTACION NATURAL

La comprobacion de parasitacidn por metacercarias en Gasterdpodos te-
rrestres de Formentera se ha llevado a cabo por diseccidn. Las especies estu-
diadas con sus respectivos porcentajes de infestacidn han sido las siguien-—

tes:

- Rumina decollata.- 7 ejemplares procedentes de Can Campanich:

5 infestados por metacercarias (71,5 %), oscilando el nidmero

de metacercarias por caracol entre 3 y 12 (media = 7,6).

- Eobania vermiculata.- 60 ejemplares procedentes de Can Carlos:

12 infestados por metacercarias (20 7), oscilando el ndmero de

metacercarias por caracol entre 1 y 4.

- Euparypha (Theba) pisana.— 34 ejemplares procedentes de Can

Campanich: todos negativos (0 7Z); 388 ejemplares procedentes
de Can Mari: 2 infestados por metacercarias (0,5 %), oscilan-
do el nimero de metacercarias por caracol entre 1 y 2. Del to-

tal de 422 caracoles 2 con metacercarias (0,47 7).

- Otala punctata.— |5 ejemplares procedentes de Can Carlos: |

infestado (6,6 7Z) por una metacercaria.

- Helicella (Xeroplexa) sp. aff. caroli.- 3 ejemplares proceden-

tes de Can Campanich: 2 infestados por metacercarias (66,6 7),

presentandose una sola metacercaria por caracol.

B) POR INFESTACION EXPERIMENTAL

Se ha ensayado la infestacidn experimental mediante cercarias emitidas

por el ejemplar de Rumina decollata primer huésped intermediario en diferen-

tes especies de Gasterdpodos terrestres presentes en la isla de Formentera.

En concreto se procedié a experimentos de infestacidn con los siguientes
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- Bumina decollata.- Ensayo de infestacidén de 8 ejemplares, pos-—

teriormente examinados entre los 10 meses y 13 meses y medio
a partir de la infestacidn: todos parasitados con metacerca-
rias maduras (100 7), oscilando el nimero de metacercarias

por caracol entre 12 y 28 (media = 19).

Eobania vermiculata.- Ensayo de infestacién de 57 ejemplares,

posteriormente examinados entre | mes y 7 meses a partir de la
infestacidn: 4 individuos parasitados con metacercarias inma-
duras (7,0 %), siendo el nimero de metacercarias de 15 en un
caracol sacrificado al mes y medio, 5 en otro sacrificado a

los 4 meses, | en otro a los 6 meses y | en otro a los 7 meses.

Euparypha (Theba) pisana.- Ensayo de infestacidn de 260 ejem—

plares, posteriormente examinados entre las 24 horas y 9 meses
a partir de la infestacidn: 7 individuos parasitados con meta-
cercarias (2,7 %), siendo el nimero de metacercarias oscilante
entre 2 y 31 en 6 caracoles sacrificados entre las 24 y 48 ho-
ras, y de 2 metacercarias en el restante caracol sacrificado

al mes.

Otala punctata.- Ensayo de infestacidon de 4 ejemplares, poste-

riormente examinados a los 8 meses a partir de la infestacidn:
1 individuo parasitado (25 7Z) con | metacercaria aparentemente

casli en estado infestante.

Helicella (Xeroplexa) sp. aff. caroli.- Ensayo de infestacidén

de 3 ejemplares, posteriormente examinados a los 18 dias a
partir de la infestacidn: ! individuo parasitado (33,3 Z) con

10 metacercarias inmaduras.

3.2.2.2.2.- METACERCARIA

Se pasa a considerar en este apartado la via o camino seguido por la

cercaria tras su penetracidn en el segundo huésped intermediario hasta su
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localizacidn en el microhabitat definitivo dentro del mismo caracol, asi co-
mo el proceso morfoevolutivo que sufre el Digénido en el microhabitat final

hasta alcanzar el estadio de metacercaria infestante.

A) VIA SEGUIDA Y LOCALIZACION

Tal y como se dijo al finalizar el analisis del comportamiento de la
cercaria en libertad, &sta penetra en el segundo caracol intermediario por
su pneumostoma, hecho observado directamente bajo la lupa binocular. Para
discernir el camino seguido desde el pneumostoma hasta su localizacidn fi-
nal y el tiempo invertido en esta migracidn, se procedid a la diseccidn de
caracoles en periodos de tiempo consecutivos dentro de las 48 horas siguien-
tes a partir del momento en que se los puso en contacto con el Gasterdpodo
emisor emisor de cercarias. Estos ensayos fueron efectuados Gnicamente con

ejemplares de Euparypha (Theba) pisana. El examen de los caracoles mostrd

la presencia de cercarias recién penetradas a nivel de pneumostoma, de con-
ducto excretor, de rifidn y de cavidad pericardica. Con el tiempo se observa
como el ndmero de cercarias va aumentando en el rifidn, O6rgano que constitu-—
ye su microhabitat definitivo. En consecuencia, cabe suponer casi sin lugar
a dudas que el camino seguido por las cercarias tras su penetracidn por el
pneumostoma es via poro excretor — canal excretor o uréter - rifidn, si bien
segin parece las cercarias trasiegan a veces perdidas tal y como nos lo de-
muestra el hallazgo de unas pocas cercarias en la cavidad pericéardica a la

que habian accedido indudablemente via conexidn reno-pericardica.

El destino final de las cercarias es indudablemente el rifidn, microha-
bitat en el que se encontrd metacercarias en estado maduro tanto en caraco-—

les infestados naturalmente como en aquellos infestados experimentalmente.

B) MORFOLOGIA Y ANATOMIA

Las transformaciones que sufre la larva en el interior del segundo hos-
pedador intermediario pudieron ser detectadas merced a disponer de ejempla-
res obtenidos a partir de la diseccidn de Gasterdpodos en periodos de tiempo

correlativos respecto del momento de su infestacidn. Esta evolucidn estd
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marcada principalmente por un aumento de tamafio y unas modificaciones de la

organizacidn interna.

A las 24 horas de su penetracidn en el segundo huésped intermediario,
no cabe detectar ninguna modificacidn en la morfologia y anatomia de la lar-
va, presentando ain todas las caracteristicas de las cercarias; 24 horas mis
tarde, esto es, a las 48 horas de su penetracidn, cabe observar un crecimien-
 to corporal inapreciable y el comienzo de la funcionabilidad de los ciegos
intestinales cuya extensidn terminal se ha prolongado hasta el nivel poste-—
rior del acetdbulo, pudiéndose observar en su interior la presencia de res-

tos alimenticios.

A las dos semanas el digestivo sigue siendo lo {inico cuya modificacidn
es detectable, habiéndose prolongado los ciegos hasta un nivel post—acetabu-—

lar, sin alcanzar todavia el nivel anterior del primordio genital.

En los meses siguientes el digestivo irid transformidndose lentamente, au-
mentando paulativamente las dimensiones de la faringe v alargandose los cie-

gos intestinales, mientras que el cuerpo crece escasamente.

A los 6 - 7 meses cabe observar ya el comienzo de la divisidn del pri-
mordio genital, alcanzando los ciegos intestinales las proximidades del extre-
mo posterior de la larva. En esta fase tiene lugar el desprendimiento del mu-
fion caudal. En el primordio genital cabe distinguir una primera subdivisidn
originandose dos partes que aparentemente habran de dar con el tiempo la bol-
sa del cirro y primer testiculo la fraccidn anterior, y ovario y segundo tes-—
ticulo la fraccidn posterior. En los ejemplares de siete meses puede obser-

varse asimismo la abertura ventral del poro genital.

A los ocho meses puede discernirse ya la diferenciacidon de las gonadas
a partir de las fracciones del primordio genital, pudiendo observarse la con-

figuracidn de los dos testiculos y el ovario. El mufidn estd ya ausente.

En los dos meses que seguirdn la larva asquirird ya las caracteristicas
del estadio metacercaria infestante. Esta metacercaria madura se caracteri-
za por su considerable tamafio, pudiéndose observar ya la espinulacidn cuti-
cuticular que caracteriza al adulto. El aparato genital estd completamente

desarrollado, con dos testiculos y un ovario bien visibles. La configuracidn
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Fig. 17 .- Metacercaria infestante de Brachylaemus nitellae

procedente del rifion de Rumina decollata (experimental).
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Fig. 18.- Metacercarias de un mes y medio de Brachylaemus nite-

llae procedentes del rifion de Eobania vermiculata (infestacidn

experimental). x 125,

Fig. 19.- Metacercaria de Brachylaemus procedente del rifion de

Rumina decollata de Formentera in vivo mostrando su aparato ex-

cretor (infestacidn natural). x 75.
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de la bolsa del cirro es asimismo bien evidente, y el tubo uterino es dis-
cernible alcanzando anteriormente casi hasta la bifurcacidén intestinal. Ca-
be afiadir aqui algunas anormalidades detectadas en cuanto a la localizacidn
de las tres gdnadas; asi, el ovario puede encontrarse detrids de los dos tes—
ticulos, hallandose éstos a un mismo nivel, anormalidad que habia sido de-
tectada ya a nivel de adulto en ejemplares procedentes de infestacidn natu-

ral.

Debe hacerse hincapié en el hecho de que las metacercarias en cuestidn
se encuentran siempre libres en el rifidn, no originando nunca formas quis—

ticas.

En las tablas III y IV se expone las medidas de metacercarias de distin-
tas edades obtenidas experimentalmente en las distintas especies de Pulmo-
nados. En la tabla V se expone la morfometria de metacercarias halladas en
caracoles infestados naturalmente en Formentera, en la cual cabe resaltar
las dimensiones generales mucho mayores de las metacercarias procedentes de

Eobania vermiculata en relacidn a las procedentes de las otras especies de

caracoles infestadas tanto natural como experimentalmente.

C) RECEPTIVIDAD DE LOS GASTEROPODOS

Cabe remarcar que esta evolucidn que sufren las larvas en el segundo
huésped intermediario es de una duracidn que difiere segin las distintas es-—
pecies de caracoles. Desgraciadamente no se ha podido seguir mediante cara-
coles pertenecientes a una sola especie de Gasterdpodos todo este proceso
evolutivo hasta metacercaria infestante. En consecuencia, los razonamientos
generales no pueden ser admitidos md3s que a nivel intuitivo. De los experi-
mentos de infestacidn efectuados cabe deducir que la especie iddnea como se-

gundo huésped intermediario la constituye Rumina decollata; en ella se con-

sigue aparentemente el estadio maduro infestante sin mayor problema, incluso
con porcentajes de infestacidén individuales notables. Nuestros estudios de-
muestran que el estadio de metacercaria infestante se encuentra ya completa-

mente desarrollado, en Rumina decollata, a los 10 meses. Sin embargo, es muy

posible que 1la capaciﬁad infestante se adquiera en este huésped con antela-

cion.
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En cuanto a las otras especies de Gasterdpodos con que se ensayd la
infestacidn experimental (Helicidos), los resultados obtenidos ofrecen se-
rias dificultades de interpretacidn. Nos encontramos con que inicialmente
no parece existir diferencias de receptividad entre las distintas especies;
en otras palabras, las cercarias son capaces de penetrar indistintamente en
todas las especies de Helicidos ensayados. Asi, distintos ejemplares de Eu-

parypha (Theba) pisana examinados a las 24-48 horas tras su infestacidn ex-

perimental mostraban siempre un gran nimero de cercarias a nivel renal (has-—
ta 31 cercarias). No obstante, disecciones efectuadas algunos meses mas a-
delante parecian demostrar la incapacidad de esta especie de caracol para
actuar como segundo hospedador intermediario (253 ejemplares negativos).

Paralelamente, tampoco debe olvidarse que Euparypha (Theba) pisana puede ac—

tuar como segundo hospedador en la naturaleza, tal y como se ha detectado en
los estudio con material infestado naturalmente. Debe buscarse, por tanto,
la causa de este contrasentido en las condiciones de laboratorio en que se
ha procedido ha efectuar el ensayo experimental. Quizds el comportamiento
general de los Helicidos en cautividad podria explicarnos este hecho. Estos
caracoles suelen dormirse en el laboratorio; ascienden por las paredes de
las cajas de madera en que se encuentran y se adhieren a dichas paredes en-
trando en un aletargamiento tras la formacidn del epifragma a semejanza de
su estivacidn natural. Este proceso fisioldgico podria actuar sobre la fisio-
logia de las larvas del Digénido induciendo un aletargamiento paralelo que
llegase a provocar la degeneracidn ulterior de las mismas. En este sentido
habla el hallazgo de larvas "muertas" o "aparentemente inactivas" en la di-

seccion de algunos caracoles.

Todos los hechos apuntados en este apartado pueden ser deducidos de los

datos expuestos en las tablas III, IV y V.

3.2.2.3.- EVOLUCION EN EL HUESPED DEFINITIVO

En esta Gltima fase se considerard la evolucidn seguida por el Tremato-
do desde el momento de la infestacidn del huésped definitivo con la metacer-
caria por ingestidn de un Casterdpodo segundo hu@sped <intermediario hasta la

consecucidn del estadio adulto gravido en el microhabitat final dentro del
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huésped definitivo.

3.2.2.3.1.~- ESPECIES DE MICROMAMIFEROS ESTUDIADAS

El estudio del parasitismo de los Micromamiferos por adultos de Brachy-

laemus nitellae ha sido efectuado tanto experimentalmente como con material

obtenido directamente de la naturaleza. Las especies de Micromamiferos estu-
diadas, asi como los resultados obtenidos en su examen, son debidamente con-—

sideradas a continuacidn.

A) POR INFESTACION NATURAL

La comprobacidn de parasitacidn por adultos en Micromamiferos de la is-—
la de formentera se ha llevado a cabo por diseccidn de los animales. Las es-
pecies estudiadas con sus respectivos porcentajes de infestacidn han sido

las siguientes:

- Erinaceus (Aethechinus) algirus cf. vagans.— 9 ejemplares pro-

cedentes de los alrededores de San Fernando: todos negativos

(0 Z); 1 ejemplar procedente de La Mola: negativo (0 %).

- Eliomys quercinus ophiusae.- 38 ejemplares procedentes de toda

la isla: 25 infestados con adultos (65,8 7), oscilando el nime-

ro de adultos por lirdn entre | y 69.

- Rattus rattus.— 10 ejemplares procedentes de toda la isla: 6 in-

festados por adultos (60 7Z), oscilando el ndmero de adultos por

rata entre 1 y I5.

- Mus musculus.— 4 ejemplares procedentes de Can Campanich: 1 in-

festado (25 7Z) por 2 adultos; 1 ejemplar procedente de Can Car-

los: negativo. Del total de 5 ratones sdlo 1 con adultos (20 7).

- Apodemus sylvaticus frumentariae.- 14 ejemplares procedentes de

Playa Mitjorn: todos negativos (0 7Z); 3 ejemplares procedentes
de Es Cald: todos negativos (0 Z); 3 ejemplares procedentes de
Can Carlos: todos negativos (0 7); 3 ejemplares procedentes de

Can Campanich: todos negativos (0 Z).
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B) POR INFESTACION EXPERIMENTAL

Se ha ensayado la infestacidn experimental mediante metacercarias infes-

tantes obtenidas experimentalmente en Rumina decollata de tres especies de

Micromamiferos: ejemplar de Eliomys quercinus ophiusae procedente de la isla

de Formentera tras dos afios de cautividad, ejemplar de rata albina de labo-

ratorio y ejemplares de una cepa de ratones Mus musculus domesticus (no al-

binos).

En concreto se efectud los siguientes experimentos de infestacidn:

- Lirdn careto.- Infestacidn de 1 ejemplar macho con 9 metacerca-

rias: hallazgo de 5 adultos gravidos a los 15 dias después de

la infestacidn.

- Rata albina de laboratorio.-— Infestacidn de | ejemplar macho

con 13 metacercarias: hallazgo de 8 adultos gravidos a los 10

dias después de la infestacidn.

- Ratdn casero.— a) Infestacidn de 1 ejemplar macho con 7 meta-

cercarias: hallazgo de 2 adultos inmaduros a los 2 dias después
de la infestacidn; b) infestacidn de 2 ejemplares macho con 14
y 18 metacercarias: hallazgo de 2 y 7 adultos inmaduros respec-—
tivamente (escasos huevos inmaduros en el dtero) a los 4 dias
después de la infestacidn; c) infestacidn de 2 ejemplares macho
y | ejemplar hembra con 10, 5 y 5 metacercarias respectivamen-
te: hallazgo de 6, 0 y 1 adultos gravidos respectivamente a los
15 dias después de la infestacidn; d) infestacidn de | ejemplar
hembra con 10 metacercarias: hallazgo de 1 adulto gravido a los

21 dias después de la infestacidn.

3.2.2.3.2.~ ADULTO

Se pasa a considerar en este apartado la via de entrada y la migracidn
del Digénido hasta alcanzar el microhabitat final dentro del hospedador defi-
nitivo, asi como la evolucidn morfo-anatdmica que sufren los Trematodos en

dicho microhabitat hasta alcanzar el estadio de gravidez.
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A) MIGRACION

La penetracidon de las metacercarias en el huésped definitivo se efectia
de modo pasivo por via oral. En la naturaleza ello tiene lugar por ingestidn
de los caracoles segundos hospedadores intermediarios albergantes de metacer-
carias maduras. En el laboratorio se ha suministrado las metacercarias direc-
tamente mediante sonda gastrica. Si bien en animales infestados naturalmente
se ha detectado esporddicamente la presencia de adultos gravidos a nivel es-
tomacal, en realidad el microhabitat definitivo por excelencia lo constituye
la primera fraccidn intestinal, concretamente el duodeno. En raras ocasiones
también es posible localizar esta especie en la parte posterior del intesti-
no delgado y comienzo del intestino grueso cuando el huésped es el lirdm ca-

reto (recuérdese que los Gliridos no presentan intestino ciego).

El acceso al microhabitat final por excelencia, esto es, al duodeno, de-

be tener lugar indudablemente poco después de la infestacién.

B) EVOLUCION MORFO-ANATOMICA

Una vez en el microhabitat final la metacercaria inicia rapidamente un
proceso de transformacidn morfo-anatdmico que le habrid de conducir hasta el
estadio de madurez o adulto gravido. Esta evolucidn estd marcada principal-
mente por un aumento de las dimensiones del cuerpo, ventosas y estructuras
internas, y finalmente por la produccidn de huevos como resultado de la fe-

cundacioén.

A los dos dias de la infestacidn el Digénido ha aumentado yva notablemen-
te sus dimensiones corporales, incremento de tamafio que aparentemente no se
ve seguido de un modo paralelo por el aumento de las dimensiones de las dos
ventosas. Los gdnadas, en cambio, demuestran haber experimentado un incremen-
to muy notable de su tamafio, remarcdndose la diferenciacidn entre gdénadas mas-
culinas y génada femenina que a nivel de metacercaria eran casi indiferencia-
bles. Asi, mientras los testiculos han dupiicado ya sus didmetros, el ovario
queda mids reducido. Este hecho puede ilustrar una primera fase de la evolu-
cidn caracterizada por una entrada en actividad anterior del aparato sexual

masculino que del fenemino, en otras palabras, el reflejo esperado de la pro-
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tandria, hecho general en los Digénidos (véase BAER & JOYEUX, 1961). Tras
estas 48 horas cabe detectar ya la presencia de las gldndulas viteldgenas
extendiéndose anterior y posteriormente entre los limites normales a nivel
de adulto. Sus foliculos no muestran, empero, todavia su configuracidn de-
finitiva.
En los dos dias siguientes (cuatro dias a partir de la infestacidn)

el cuerpo apenas si experimenta aumento de tamafio, si bien las ventosas han
seguido su lento crecimiento. Son las gdnadas las estructuras que mds marca-
damente han proseguido la evolucidn, habiéndose incrementado alin m3s la di-
ferencia entre testiculos y ovario, lo que viene a sugerir la continuacidn
del proceso protandrico. Las glandulas viteldgenas muestran una configura-

cidon practicamente definitiva.

Estos ejemplares adultos de cuatro dias muestran ya la presencia de al-
gunos huevos recien formados en las primeras partes del tubo uterino, pudién-
dose contar un nimero de huevos oscilante entre 10 y 60 segiin los individuos.
Este hecho sugiere que el fendmeno de la fecundacidn debe tener lugar en el
limite entre el tercer y cuarto dia a partir de la infestacidn. Cabe afiadir
que las dimensiones de estos primeros huevos resultan significativamente ma-

yores que las observables en Digénidos maduros.

En los dias siguientes el Digénido proseguira con un crecimiento lento
que afecta en general a todas las estructuras. Al mismo tiempo continuara su
funcidn reproductora originando gran ndmero de huevos que se iradn acumulando
en el dtero. A los diez dias cabe observar el tubo uterino ya repleto de es-
tos huevos, sin que, no obstante, quepa detectar la presencia de huevos madu-

ros en las porciones finales del dtero.

El proceso reproductor continuard en los dias siguientes, en los que
cuerpo, ventosas y demis -estructuras apenas si sufriran modificacidn alguna.
A los quince dias de la infestacidn los Digénidos muestran gran cantidad de
huevos marrones, oscuros, maduros en la porcidn uterina final. En esta dltima
fase es en la que el Digénido procede a la eliminacidn de huevos maduros al
microhabitat intestinal, huevos que posteriormente alcanzardn el medio ambien-

te externo mediante las defecaciones del huésped definitivo.

En la tabla VI se expone todas las medidas morfométricas de los adultos
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Fig. 21.- Adultos duodenales de Brachylaemus nitellae: a) expe-

rimental de 10 dias obtenido en Rattus rattus (x 45); b) expe-

rimental de 15 dias obtenido en Mus musculus (x 40).
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experimentales obtenidos en los distintos huéspedes definitivos ensayados se-
gin los periodos de tiempo transcurridos desde el momento de las infestacio-

nes.

Muy poco puede adelantarse sobre la longevidad del adulto en el huésped
definitivo. De todos modos, todo parece indicar que la vida de estos Digéni-
dos en el microhabitat final no debe ser muy larga. Ninguno de los lirones
.procedentes de Formentera examinados en el laboratorio tras un periodo de
tiempo mas o menos prolongado de cautividad mostrd la presencia de estos Tre-

matodos.

C) RECEPTIVIDAD DE LOS HOSPEDADORES DEFINITIVOS

Los ensayos experimentales efectuados, asi como los estudios realizados
con material recolectado en la isla de Formentera, demuestran la poca especi-

ficidad que muestra la especie Brachylaemus nitellae a nivel de adulto. Cabe

intuir, sin embargo, a través de los resultados obtenidos en infestaciones
experimentales, una preferencia por el lirdn careto. Esta preferencia se ex-
terioriza por la consecucidén de individuos adultos de dimensiones generales
mayores en este animal que en los otros pequefios Mamiferos tras idéntico pe-

riodo de tiempo transcurrido desde el momento de la infestacidn.

3.3.-MODALIDADES DEL CICLO EN LA NATURALEZA

Segin los estudios experimentales efectuados y los datos obtenidos de

la naturaleza, la especie Brachylaemus nitellae evoluciona en la isla de For-

mentera en los siguientes huéspedes:

Primer huésped intermediario: Rumina decollata

Segundo huésped intermediario: Rumina decollata

Eobania vermiculata

Euparypha (Theba) pisana

Otala punctata

Helicella (Xeroplexa) sp. aff. caroli
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Huésped definitivo: Eliomys quercinus ophiusae

Rattus rattus

Mus musculus

Observando esta lista se aprecia que Brachylaemus nitellae parece mos-—

trar una marcada especificidad dnicamente a nivel de primer huésped interme-
diario, siendo claramente eurixeno a nivel de segundo intermediario y de

huésped definitivo, todo lo cual estid de acuerdo con los conocimientos gene-
rales que actualmente se posee sobre la biologia de otras especies del mismo

género.

En consecuencia, es muy probable que como segundo intermediario y hués-
ped definitivo puedan actuar otras especies de Gasterdpodos y Micromamiferos
respectivamente, incluso también en Formentera, si bien de un modo esporadi-

CO.
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4.- ECOLOGIA DEL CICLO

4.1.- GENERALIDADES

Tal y como escribe COMBES (1968) refiriéndose a los Trematodos Digéni-—
dos, hablar de la "ecologia de un ciclo" es proceder al estudio de los fac-
tores ecoldgicos que intervienen en el curso de las etapas sucesivas de di-
cho ciclo. Estos factores actian no sblo sobre el pardsito, sino también
sobre los huéspedes, es decir, sobre el conjunto de organismos vivientes

directa y necesariamente implicados en el ciclo.

El autor francés hace hincapié en diferenciar la Mesologia, la Etolo-
gia y la Corologia. La Mesologia estudiard los factores extrinsecos, abid-—
ticos y bidticos, que influyen favorable o desfavorablemente sobre los or-
ganismos del ciclo (caracteristicas macro y microclimdticas, fisico—quimi-
cas, de la vegetacidn, de las presas, de los depredadores, de los agentes
patdgenos, etc., sin olvidar que el huésped representa los factores extrin-—
secos del parasito y viceversa). La Etologia estudiard las particularidades
presentadas por el comportamiento de los organismos del ciclo v que condi-
cionan determinados procesos de este Gltimo, debiéndose distinguir entre
comportamiento del pardsito y el de cada uno de los huéspedes. La Corolo-
gia estudiard ciertos factores mads especialmente responsables de la repar-
ticidn y dispersidn del pardsito (poder de expansidon de una especie, exis-

tencia de barreras ecoldgicas, bidticas y abidticas, etc.).

COMBES remarca la conveniencia de agrupar los problemas ecoldgicos que
conciernen a un ciclo segin sus afinidades, distinguiendo la ecologia de

los organismos y la ecologia de la transmisidn.

La ecologia de los organismos depende principalmente de la Mesologia
y comprende en esencia el estudio de los biotopos (biotopos de los estadios
libres, de los estadios pardsitos y de los hu&spedes). Dentro de este apar-
tado se incluye la ecologia del pardsito, por un lado, debiéndose analizar
la sucesidn de medios (biotopos de cada uno de los estadios del ciclo: me-
dio externo en las fases libres, medio huésped en las fases pardsitas) y

las exigencias respecto de los medios (requerimientos ambientales minimos
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para las fases libres, especificidad en los estadios pardsitos). Por otro
lado incluye el andlisis de la ecologia de los huéspedes, intermediarios

y definitivo, estimandose en este punto igualmente la sucesidn de medios
(medios acuidtico, terrestre, aéreo) y las exigencias respecto de los me-
dios (caracteristicas necesarias de los habitats, como naturaleza de la ve-

getacidn, por ejemplo).

La ecologta de la transmisidén depende principalmente de la Etologia
y es de algin modo el estudio de los cambios de medio. Dentro de este pun-
to cabe considerar, por una parte, las relaciones entre los medios, debién-
dose distinguir entre los casos de ciclos desarrolldandose en su totalidad
en un mismo ecosistema (acudtico; terrestre) y aquellos ciclos que evolu-
cionan en dos o mids ecosistemas. Por otra parte se considerard el paso
del parasito de un medio a otro, comprendiendo el paso o acceso a un medio-
huésped (infestacidn de cada uno de los huéspedes) y el acceso al medio ex-

terno (evacuacidn de huevos; emisidn de cercarias).

COMBES (1968), al aludir a la importancia de los factores ecoldgicos,

distingue entre factores mesoldgicos y factores etoldgicos.

En cuanto a los factores mesoldgicos distingue entre las influencias
que desarrollan sobre los estadios libres y sus influencias sobre los es-—
tadios pardsitos. En el caso de los estadios parasitos, los factores meso-
16gicos intervienen tanto sobre el pardsito mismo como sobre los huéspedes.
Las influencias sobre los huéspedes son mucho mas importantes, puesto que
el medio ambiente interviene para proporcionar el medio-huésped convenien-
te, medio-huésped para el.cual el ciclo manifiesta unas exigencias cuali-
tativas (posibilitacidn de la existencia de un huésped necesario en un me-
dio en lo que respecta a la especificidad; accidn del medio sobre la ali-
mentacidn del huésped y por tanto sobre la modificacidn del microhabitat
intestinal) y cuantitativas (abundancia de cada uno de los hué&spedes; in-

fluencias sobre la reproduccidn de éstos).

Por lo que respecta a la importancia de los factores etoldgicos, di-
cho autor afiade que es mucho mads decisivo para el ciclo el comportamiento
de los hu@spedes que el del pardsito. En efecto, puesto que mientras el

comportamiento del pardsito es siempre necesariamente favorable al ciclo,
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el de los huéspedes puede ser favorable, indistinto o desfavorable para su
infestacidn. Lo mds frecuente es que este comportamiento de los huéspedes
"posibles" sea el que seleccione de entre ellos a los huéspedes "efectivos",
lo cual se halla en el origen de la especificidad etoldgica. Incluso tam-
poco debe olvidarse que el comportamiento de los huéspedes no juega sola-
mente un papel decisivo en su infestacidn, sino también en la diseminacidn
del pardsito (eliminacidn de huevos en un medio apropiado; dispersién de

las metacercarias; emisidn de cercarias; etc.), comportamiento quizds fun-

damental en materia de estudio coroldgico.

COMBES concluye que la presencia de un pardsito, esto es, la viabili-

dad de su ciclo en un lugar dado estd particularmente influenciada por:

-~ la abundancia de los huéspedes y sobre todo de aquellos para
los cuales manifiesta la especificidad sistemdtica mds estric-

ta;

- los factores bidticos y abidticos que entrafian una reduccidn
de la poblacidn parasitaria, principalmente a nivel de los es-
tadios pardsitos, accesoriamente a nivel de los estadios li-

bres;

- el comportamiento de los hué&spedes y muy especialmente el del

huesped definitivo.

Afiade finalmente el mismo autor que el ciclo de un pardsito, como el
de todo ser viviente, sufre una éucesiﬁn de procesos favorables o desfavo-
rables desencadenantes de incrementos o descensos poblacionales, respecti-
vamente. La diferencia que presenta respecto del ciclo bioldgico de un or-
ganismo libre reside en la complejidad de factores que intervienen. El equi-
librio de la poblacidn parasitaria esta sujeto a resultas de las influencias
de toda esta compleja gama de factores a fluctuaciones, con variaciones es-
tacionales y accidentales. El mantenimiento a un nivel regular durante va-
rios afios de una poblacidn parasitaria puede ser el indice de condiciones
mesoldgicas estables, al igual que la fluctuaciodn de esta poblacidn puede

ser el indice de la modificacidn de uno o varios factores ecoldgicos.
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El conjunto de consideraciones anteriormente expuesto (para mayor in-
formacidon véase COMBES, 1968) muestra hasta que punto es delicada la tarea
del ecdlogo en el estudio de un ciclo. En nuestro caso, todo ello debe su-
perponerse ademds al fendmeno de insularidad y, consecuentemente, a las in-
fluencias que este aislamiento geografico implica-sobre todos los organis—

mos del ciclo, pardsito y hué@spedes (véase MARGALEF, 1974 y MAS-COMA, 1976).

Resulta evidentemente prematuro intentar efectuar en la actualidad,
un analisis profundo y completo de todos y cada uno de los puntos en cues=
tion. Ello no puede ser fruto mds que del estudio de méds afios. Sin embargo,
si que es posible adelantar muchos datos al respecto e incluso proporcionar
una visidon general aproximada de como debe evolucionar el ciclo de Brachy-

laemus nitellae en la isla de Formentera.

Con este fin se procede a continuacidn a la exposicidn previa de los
conocimientos basicos imprescindibles sobre el ecosistema natural en el que
tiene lugar el ciclo, la isla de Formentera, y sobre la bionomia de todas y
cada una de las especies de huéspedes que intervienen en el ciclo en dicha
isla, para finalmente, tras analizar los resultados de las investigaciones
efectuadas en la naturaleza comparativamente con los datos experimentales
obtenidos en el laboratorio, acometer la presumible ecologia del ciclo en

la isla de Formentera.

4.2.- CARACTERISTICAS DEL ECOSISTEMA

4.2.1.,- NATURALEZA DE LA ISLA DE FORMENTERA

Formentera es la md3s meridional de las islas del Archipiélago Balear,
y con sus 115 km? es, tras Ibiza, la segunda en extension de las denominadas
Islas Pitiusas. Emplazada Gnicamente a 15 km de Ibiza, dista tan sdlo 220

km del Norte de Africa.

La isla de Formentera tiene una forma que recuerda un hacha de guerra
con la hoja dirigida hacia el Sur (Cap Berberia) y con el mango en el ist-
mo insular. Su mayor altitud, 192 m sobre el nivel del mar, se da en La Mo-

la, en lo que seria la empufiadura del hacha, en su extremo md3s oriental. Es
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Fig. 22.- Mapa de la isla de Formentera.
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en estos dos extremos citados de La Mola y Cap Berberia donde se encuentran
los acantilados m3s altos y pronunciados de la isla, exteriorizando clara-
mente el proceso geoldgico que actualmente sufre la isla. Parece ser que

cada afio la isla experimenta un hundimiento de unos 2 cm por su istmo, evo-

lucidn que habra de originar en un futuro dos islas separadas.

El suelo insular es pobre, predominantemente arenoso en los lugares de
escasa o ninguna altitud y muy pegregoso en las partes mds altas. Esta po-

breza obliga a los agricultores a dejar descansar sus campos con frecuencia.

Formentera se distingue por su clima excepcionalmente salubre y templa-
do, con una ligera brisa permanente, con la que ni siquiera en pleno verano
hace un calor tan excesivo, como, a veces, en la costa peninsular. En el
cuadro 1 , expuesto por MAS-COMA (1976), se esquematiza los datos climdti-
cos generales que permiten formarse una idea suficiente y que ahorra todo

comentario sobre las condiciones de la isla a lo largo de todo el afo.

CUADRO 1
A B C D
Enero 5,0 10,2 13,3 8,4
Febrero 5,8 10,5 13,3 7,1
Marzo 6,5 12,2 13,3 7,6
Abril 7,6 14,3 14,4 5,9
Mayo 9,5 . 16,4 16,7 4,8
Junio 10,3 21,3 19,4 3,2
Julio 11,4 24,1 22,2 1,1
Agosto 10,5 24,4 24,4 2,7
Septiembre 7,6 22,5 23,3 5,8
Octubre 6,0 18,3 20,6 9,9
Noviembre 52 14,3 17,8 9,0
Diciembre 4,4 11,6 15,0 10,7
Anual 7;5 16,6 17,8 76,1
Cuadro 1 .- Datos ciimatolégicos de la isla de Formentera. A) Media diaria

de horas de sol; B) Temperatura media atmosférica; C) Temperatura media del

agua de mar; D) Dias de lluvia (segin MAS-COMA, 1976).
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En una de las expediciones efectuadas a la isla se procedid a tomar
las caracteristicas ambientales de temperatura y humedad relativa en el en-

clave de Can Campanich, en unc de los biotopos indudablemente mis himedos

de la isla, obteniéndose los siguientes datos:

— Temperatura:
Sabado 23 octubre 1976: maxima = 272 C
minima = 15,5 2 C
Domingo 24 octubre 1976:méxima = 21,59 C
minima = 152 C
- Humedad relativa: .
Las oscilaciones de esta variable ambiental en los mismos

dias fueron registradas obteniéndose 1la siguiente grafica

(debe tenerse en cuenta que ambos dias fueron 1luviosos):
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Para esta isla, con escasez de lluvias y ausencia de agua dulce super-
ficial, aguas subterrdneas o manantiales, el rocio, escaso también en los
meses de verano, debe ser indudablemente de gran valor para todos los ani-

males de la isla.

Ademds del turismo, fendmeno humano que puede asegurarse esta destru-
yendo a pasos agigantados no s6lo el equilibrio ecoldgico de la isla, sino
incluso la belleza natural de la misma, con preponderancia en las playas,
el sector econdmico mas importante es la obtencién de sal marina en el nor-

te de la isla.

Finalmente, puede destacarse, como caracteristica especial del paisa-
je insular, a los innumerables muros de piedra natural levantados por do-

quier rodeando campos y jardines como proteccidn contra el viento.

VEGETACION

El bosque de pinos mediterrdneos, Pinus halepensis L., se extiende por

el istmo abarcando hacia el oeste la colina de La Mola. Otro bosque similar
se levanta m3s o menos limitado en la parte occidental de la isla, al sur
de la poblacidn de San Francisco Javier, extendiéndose casi hasta el Cap

Berberia.

Entre la flora inferior de tipo matorral destaca principalmente Juni-

perus phoenicea L., frecuentemente de tronco grueso y alcanzando la altura

de un pino. Se trata de un vegetal muy abundante en frutos. A su lado, pero

raramente, se encuentra Juniperus oxycedrus L. y con frecuencia los arbus-

tos de Pistacia lentiscus L. En lugares abiertos del bosque, en descubier-

tos y sus margenes, crece, como matorral caracteristico, a veces de altura

considerable, Rosmarinus officinalis L., existencias las cuales, a semejanza

de los pinos jdvenes, van desapareciendo mds y mds como consecuencia de la in-
vasidn por liquenes. Claros del bosque, aprovechados en su tiempo como cul-
tivos, se hallan poblados de toda clase de plantas de la garriga, matojos

aromiticos y gramineas, generalmente en distribucidn muy abierta.

En aquellos lugares donde los claros son aprovechados todavia (el turis-
mo masivo estd llevando a sucumbir incluso &sto), se cultiva cereales, habas

y demds, pero también vifiedos y cultivos de arboles, principalmente higueras
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(Ficus) y almendros (Amygdalus), y en su circulo algunos adrboles fruteros
ain aprovechados, como granados (Punica), nisperos (Mespilus) y olivos
(Olea), pero sin embargo nada ya realmente como se debiera. El nopal o
chumbera (Opuntia) tampoco falta, sobre todo en las proximidades de gran-

jas y corrales.

FAUNA

Como caracteristica principal de la fauna general de la isla cabe de-
cir que es muy pobre en especies. De todos modos, esta escasez, resaltada
ya por ESPANOL (1954) en el caso de los Insectos, por GASULL (1963, 1964,
1965) en el de los Gasterdpodos terrestres, por MAS-COMA (1976 y en pren-
sa) en el de los Helmintos y evidente en lo que concierne a los Vertebra-
dos a la luz de los trabajos de VERICAD & BALCELLS (1965), COMPTE-SART
(1966), KAHMANN (1970), KAHMANN & LAU (1972), KAHMANN & THOMS (1974) y
SANS-COMA & KAHMANN (1977), no resulta muy sorprendente dada la fisiogra-
fia insular ya comentada. Parece ser que la adversidad ambiental de la
isla es la causante, entre otras cosas, del escaso nimero de especies zoo-
16gicas, habiendo subsistido aquellas formas con mayor capacidad de adap-

tacidn.

En el caso de los Invertebrados, la fauna entomolégica proporciona
una impresidn de pobreza apreciable en las Baleares en general. Si en lo
que concierne a los Coledpteros Tenebridnidos este hecho es destacado ya
por ESPANOL (1954), en el caso de los restantes grupos de Insectos la es-
casez de formas todavia se ve mds incrementada. Segin el mismo autor, el
Archipiélago Balear presenta, como caracter notable, una elevada propor-
cidon de endemismos (24 especies de Tenebridnidos de un total de 78 espe-
cies conocidas en 1954), de cuya consideracidn se deduce lo que parece in-
dicar un aislamiento reciente de estas islas, suficiente, no obstante, pa-

ra originar un ndmero muy elevado de especies auctdctonas.

Concretando sobre las Pitiusas (Baleares occidentales), sefiala ESPA-
NOL el hecho contrario al observado en el conjunto de las Baleares orien-
tales, dando la imprésién de poseer una historia reciente, sin las apor-

taciones orientales tan tipicas del conjunto anterior. Afiade, sin embargo,
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que algin que otro caso muestra de modo bien elocuente que las influencias
corso-sardas han alcanzado asimismo el Archipiélago de las Pitiusas. ESPA-
ROL estima que, excluyendo este caso y los pocos endemismos que comparte
con el resto de las Baleares, el conjunto de las Pitiusas podria conside-
rarse como un tipico enclave ibérico o bético-rifefio, habida cuenta la in-
fluencia ibérica que presenta, tanto en sus formas endémicas como en las
demds. Finalmente escribe dicho autor que la fragmentacidn relativamente
reciente de las Pitiusas ha conducido al aislamiento de diferentes pobla-
ciones en cada una de las islas e islotes resultantes de dicha fragmenta-
cidon; ello ha motivado la iniciacidn de un proceso de diferenciacidn racial
en aquellas especies dotadas de cierta plasticidad y aptitud para la evolu-

cion.

La Malacologia de las Islas Pitiusas ha sido motivo de numerosos tra-
bajos y monografias. Una primera revisidon fué efectuada por BOFILL I POCH
& AGUILAR-AMAT (1924), tras la cual se puede contar otros escritos, como
los de JAECKEL (1952, 1954, 1964), hasta la aparicidon de las obras poste-
riores de GASULL (1963, 1964, 1965, 1969) y GASULL & VAN REGTEREN ALTENA
(1969). En el conjunto final de los trabajos de este dltimo autor se cita
Unicamente 20 especies de Gasterdpodos terrestres en la isla de Formentera,
de las cuales tres son endemismos baledricos. En su sonjunto, se trata evi-
dentemente de una fauna malacoldgica muy pobre, tipicamente mediterranea

con los matices prpios del Archipiélago Balear.

En cuanto a los Vertebrados, excluyendo a las aves y limitandonos a

los terrestres, cabe destacar en primera instancia a Lacerta pityusensis

spp., reptil de hidbitos diurnos extendido en la isla por doquier en densi-

dades poblacionales francamente considerables.

Bien pocas son también las especies de Mamiferos existentes en la is-

la. Entre los de vida libre se cuenta al conejo, Oryctolagus cuniculus Lin-

naeus, 1758, y entre los Quirdpteros a Rhinolophus ferrum-equinum Schreber,

1774, Rh. hipposideros Bechstein, 1800, Eptesicus serotinus Schreber, 1774,

Pipistrellus pipistrellus Schreber, 1774, cuyaé citas se hallan todavia por

confirmar (VERICAD & BALCELLS, 1965). La fauna de Insectivoros se reduce a

una sola especie, el erizo moruno, Erinaceus (Aethechinus) algirus cf. va-
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gans Thomas, 1901, cuya sistemdtica estd adn por decidir (KAHMANN, com.
pers.). Los Roedores se encuentran representados exclusivamente por cinco

especies, de las cuales cuatro Miridos, Rattus rattus Linnaeus, 1758, Rat-

tus norvegicus Berkenhout, 1769, Mus musculus Linnaeus, 1758 y Apodemus

sylvaticus frumentariae Sans-Coma et Kahmann, 1977, y un Glirido, el lirdm

careto, Eliomys quercinus ophiusae Thomas, 1925.

Tampoco debe olvidarse a los animales domésticos y cimarrones, entre

los que se puede contar a perros (Canis familiaris Linnaeus, 1758) y gatos

(Felis catus Linnaeus, 1758), el ganado cabrio (Capra hircus Linnaeus,

1758) y lanar (Ovis aries Linnaeus, 1758), los cerdos (Sus suis Linnaeus,

1758), los caballos (Equus caballus Linnaeus, 1758) y asnos (Equus asinus

Linnaeus, 1758) y entre las aves de corral principalmente las gallinas,

La helmintofauna de Formentera es conocida Gnicamente en cuanto a Mi-
cromamiferos (MAS-COMA, 1976, 1977 y en prensa; MAS-COMA & FELIU, 1977;
MAS-COMA & GALLEGO, 1975, 1977 y en prensa; MAS-COMA & KAHMANN, en prensa;
MAS-COMA & MONTOLIU, en prensa). MAS-COMA (en prensa) distingue, en un to-
tal de 21 especies de Helmintos hallados en la isla, tres grupos bien deli-
mitados: un primer grupo de especies que constituyen muestras indudables de
la influencia del continente africano sobre Formentera; un segundo grupo de
especies en que cabe encuadrar a las de distribucidn europea-mediterrianea,
a las circummediterrdneas y a las europeas en general (entre las que el au-

tor cuenta a Brachylaemus sp. aff. recurvus = B. nitellae); y un tercer gru-

po de especies tipicamente cosmopolitas.

Tal y como remarca yé MAS-COMA (en prensa), la parasitofauna de Formen-—
tera (helmintofauna a la que debe afadirse los datos sobre Siphondpteros de
Micromamiferos aportados por GALLEGO & PORTUS, 1976) muestra un paralelismo
evidente con respecto a los conocimientos de que se dispone sobre el resto
de la fauna de la isla, tanto a nivel de Invertebrados como de Vertebrados,
hecho 16gico si se considera que unos y otros constituyen los hospedadores

intermediarios y definitivos respectivamente.

Posteriormente, MAS-COMA, en otro trabajo (en prensa) habria de profun-
dizar mds en la biogeografia de los Helmintos de Formentera, aportando nue-

vos argumentos con que sostener una migracién de Roedores de la familia de
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los Gerbillidae del Africa a Espafia en el cuaternario y nuevos argumentos

en favor de

la unidn de las Baleares al arco bé&tico-rifefio-maghrebino.

4,2.2,- ENCLAVES INSULARES PROSPECTADOS

En el mapa de Formentera de la figura 23 se ilustra la situacidn con-

creta de aquellos lugares, estaciones o biotopos en los cuales se efectud

prospecciones.

Los lugares sefialados en el mapa se corresponden numéricamente a los

siguientes enclaves y biotopos:

1y

30_

10.-

11.-

2,- La Mola: campos de cultivo con muros de piedra; altitud de
192 m sobre el nivel del mar.

Can Campanich: casa en ruinas, a mitad de trayecto ascendente
camino a La Mola; altitud de 100 m.

Can Carlos: campos de cultivo roedeados de muros de piedra
lindantes con garriga y bosque; a nivel del mar.

Playa Mitjorn: dunas de arena prdximas a la plava, con vegeta-

cidn arbustiva de Juniperus phoenicea y Rosmari-

nus officinalis principalmente; a nivel del mar.

Es Cald: zona lindante entre campos de cultivo y bosque, cerca
de un pequefio establo; a nivel del mar.

Can Mari: paraje no cultivado, de forma rectangular, con vege-
tacidén predominantemente arbustiva, rodeado de
campos de cultivo; altitud de unos 20 m.

Playa Mitjorn: lugar arenoso y pedregoso, con matorrales, pro-
ximo a la playa; este lugar no proporciond animal
alguno.

San Fernando: campos de cultivo bordeados por numerosos muros
de piedra; altitud de unos 30 m.

San Francisco: paraje semejante al anterior y a la misma alti-
tud.

Es Pujols: dunas de arena proximas a la playa con vegetacidn

| arbustiva semejante al biotopo ya descrito de Pla-

ya Mitjorn; a nivel del mar.
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Fig. 23 .- Distribucidn geogrédfica de los enclaves prospectados en For-
mentera: 1 y 2.- La Mola; 3.- Can Campanich; 4.- Can Carlos; 5.- Playa
Mitjorn; 6.- Es Cald; 7.- Can Mari; 8.- Playa Mitjorn; 9.- San Fernan-
do; 10.- San Francisco; 11.- Es Pujols; 12.- Las Salinas; 13.- Cala Sa-

hona; 14.- Pla del Rey; 15.- Cap Berberia.
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paraje de Can Carlos (Formentera). Habitat tipico de Eliomys

quercinus ophiusae.

Fig. 25.- Muro de piedra en un enclave prospectado en Can Car-

los (Formentera). Habitat tipico de Eliomys quercinus ophiusae.
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Fig. 26.- Paraje de Can Carlos (Formentera) mostrando la pre-
sencia de higueras (Ficus) y granados (Punica), arboles cuyos

frutos son muy apreciados por el lirdn careto.

Fig. 27.- Garriga y principio del bosque en un paraje de Can

Carlos (Formentera). Enclave ocupado por Eliomys quercinus o-

phiusae y Rattus rattus.
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Fig. 28.- Biotopo prospectado en el enclave de Can Campanich

(Formentera) mostrando los alrededores de una casa en ruinas.

Fig. 29.- Muro de piedra en un paraje de Can Campanich (For-

mentera). Habitat ocupado por Eliomys quercinus ophiusae.




Fig. 30.- Vista de un paraje en el enclave prospectado en Can

Campanich (Formentera).
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Fig. 31.- Muros de piedra de los alrededores de Can Campanich
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(Formentera). Habitat de recoleccidn principal de Rumina deco-

llata.
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12.- Las Salinas: biotopo bastante abierto, con pinos y matorrales,
cerca de un pequefio campo de cultivo; altitud es-—
casa.

13.- Cala Sahona: dos pequefios valles confluyentes en la playa; al-
titud desde 0 hasta unos 20 m.

14.- Pla del Rey: muro de piedra en medio de una gran planicie; al-
titud de unos 100 m.

15.— Cap Berberia: habitat muy pedregoso, con vegetacidn arbustiva

escasa; altitud de unos 80 m.

4.3.,- CARACTERISTICAS DE LOS HOSPEDADORES

A continuacidn pasamos a exponer las caracteristicas principales de

los distintos hospedadores que intervienen en el ciclo de Brachylaemus nite-

llae con el fin de proporcionar unos conocimientos imprescindibles para po-

der asimilar los condicionantes que ellos representan en la evolucidn del

Digénido en la isla de Formentera.

En el presente estudio los hospedadores experimentales han coincidido
por completo con los detectados con infestacidn natural en la isla, por lo
que los hospedadores que a continuacidn se considera son todos los hospeda-

dores efectivos de Brachylaemus nitellae en Formentera, segin los conoci-

mientos de que disponemos hasta la fecha.

4.3.1.- PRIMER HOSPEDADOR INTERMEDIARIO

Una sola especie de caracol terrestre de la isla de Formentera se ha
mostrado por el momento como primer hospedador intermediario efectivo. Se

trata de Rumina decollata, un representante de la familia Stenogyridae.

RUMINA DECOLLATA LINNAEUS, 1758

Esta especie presenta una concha conica-cilindrica o con tendencia a
fusiforme, truncada por el dpice en los adultos, quedandose con sdlo cuatro
a cinco vueltas, poco hinchadas, de crecimiento regular con sutura distinta

pero no profunda; en los jovenes el dpice es redondo y liso. La concha es



Fig. 32.- Ejemplares, joven y adulto, de Rumina decollata pro-

cedentes de la isla de Formentera mostrando la concha entera y

tipicamente truncada respectivamente. x 1,9.
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generalmente sdlida, algunas veces cdrneo—-transparente, de color amarillo
sucio a castafio. Ombligo en forma de rendija, con la boca ligeramente in-
clinada, ovalada, y peristoma liso cortante, en algunos ejemplares con re-
borde interior. Los especimenes presentan escultura en general poco visible

y a veces casi lisa.

Se trata de una especie circummediterridnea, muy frecuente y de amplia
ecologia. En las Baleares se presenta abundantemente en todas las islas e
incluso en islotes, faltando s6lo en regiones de bosque a bastante altura

sobre el nivel del mar.

Este Pulmonado presenta frecuentemente unos casos de gigantismo obser-
vables segin GASULL (1963) en todas las Baleares, preferentemente en Ibiza.
Mezclados en las colonias de ejemplares de talla normal se encuentran los
de talla gigante en una misma comunidad, debajo de una misma piedra. Estos
ejemplares gigantes tienen la concha muy sdlida, no cilindrocdnica sino
marcadamente fusiforme, con fuerte escultura y peristoma con labios refor-
zados y reborde interior que se cierra sobre el lado columelar redondeando
toda la boca. En algunos de estos ejemplares gigantes el interior de la bo-

ca es blanco brillante anacarado.

En cuanto a los biotopos ocupados por esta especie, R. decollata se
presenta preferentemente en garriga (matorrales; bosque bajo, seco; a po-
ca altura sobre el nivel del mar; en grandes extensiones uniformes de flo-
ra) confinandose en el habitat secundario, el constituido por la proteccidn
de grandes piedras contra el calor solar. También se localiza en cultivos

de regadio y por tanto en zonas de humedad regularmente regadas.

En el caso concreto de Formentera, esta especie se encuentra extendi-
da por toda la isla, presentindose sobre todo en habitats hdmedos, bajo
grandes piedras rodeadas de vegetacidn tipo gramineas y en muros de pie-

dra, conviviendo con otras especies de Helicidos.

4.3,2.- SEGUNDOS HOSPEDADORES INTERMEDIARIOS

Cinco especies han demostrado poder actuar como segundos hospedadores

intermediarios efectivos: Rumina decollata (Stenogyridae), Eobania vermi-
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culata, Euparypha (Theba) pisana, Otala punctata y Helicella (Xeroplexa)

sp. aff. caroli (Helicidae).

RUMINA DECOLLATA LINNAEUS, 1758

Esta especie ha sido ya debidamente tratada en el subapartado ante-

rior.

FOBANIA VERMICULATA MULLER, 1774

Esta especie presenta una concha sdlida, globﬁlosa, de espira depri-
mida, hinchada por debajo. Presenta cinco a seis vueltas bastante convexas,
de crecimiento regular y sutura mediana. La concha est3d finamente estriada,
especialmente en la parte superior. La boca es muy oblicua, ovalada trans-
versalmente, con peristoma discontinuo, con labio blanco fuerte y un refuer-
zo en el lado columelar y con ombligo cubierto. Su coloracidn es variable,
de leonado a castafio oscuro, en cinco bandas, tres superiores y dos infe-
riores. Las bandas superiores estan frecuentemente todas unidas, aunque a

veces lo estan sblo algunas. Las bandas inferiores desaparecen en ocasiones.

Se trata de una especie circummediterranea, muy comin y abundante en

todas las Baleares, especialmente en campos y huertos.

Esta especie, de un tamafio relativamente grande dentro del grupo de
los Helicidos (didmetro de 32 - 50 mm y altura de 24 - 47 mm), se encuentra
en Formentera distribuida por toda la isla. Se la puede hallar preferente-
mente bajo grandes piedras, generalmente en ndimero escaso debajo de cada

piedra, sobre todo junto a muros de piedra rodeando a campos de cultivo.

EUPARYPHA (THEBA) PISANA MULLER, 1774

Este Helicido presenta concha ventruda, semisdlida, con seis vueltas
de crecimiento regular, hinchadas, con marcada sutura, siendo la dltima re-
dondeada. La apertura es casi recta, redondeada-ovalada, con peristoma sen-—
cillo, un poco reflejo junto al ombligo y con reborde interior rosado. El
ombligo es muy pequefio. Las vueltas apicales son lisas, con fina estriacién
irregular cubriendo toda la concha. La concha es brillante y de coloracién

variable, de blanca a marfil amarillenta, y con gran variedad de dibujo en
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Fig. 33.- Ejemplares de Eobania vermiculata procedentes de la

isla de Formentera. x 1.

Fig. 34.- Ejemplares de Euparypha (Theba) pisana procedentes

de la isla de Formentera. x 1,5.
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forma de rayas espiraleso fajas, sustituidas &stas a veces por flamulacio-

nes y otras veces interrumpidas.

Esta especie alcanza su desarrollo total y madurez sexual al segundo
afio. Las conchas jovenes presentan s6lo la parte aplanada de la espira y
la dltima vuelta muy angulosa, es decir, un aspecto bastante distinto del

que muestran en estado adulto.

Se trata de una especie comin en toda la costa ibérico-atlantica has-
ta las Islas Britanicas y extendida por todo el Mediterridneo. Es muy fre-
cuente en las Baleares, viviendo en los cultivos y ambientes rurales, so-
bre los adrboles y muros, colonizando también las regiones dunicolas y las
playas. En estas zonas arenosas presenta una superficie maleada irregular
con las conchas desprovistas de conquiolina por la corrosidn de la misma

arena. Son formas muy resistentes.

Es una especie que si bien es bastante constante en su forma, es va-
riable en color y tamafio. En las Baleares sus dimensiones oscilan entre

16 = 23 mm de didmetro y 12 - 17,5 mm de altura.

En la isla de Formentera cabe encontrarla por todas partes, tanto en
biotopos himedos, debajo de grandes piedras o en la vegetacidn, como en

playas y dunas adosada a Gramineas.

OTALA PUNCTATA MULLER, 1774

Se trata de un Helicido de gran tamafio, con concha dura, deprimida y
globulosa, algo convexa por la parte superior y abombada por la parte infe-
rior, de 5 a 6 vueltas poco convexas de crecimiento bastante regular, la
Gltima hinchada y descendiente. La boca es muy oblicua, oblonga transver-
salmente, con labio reforzado blanco y boca de castafio a castafio muy os-
curo en su interior. El peristoma no es continuo, con bordes reunidos por
un callo. E1 ombligo es nulo y la sutura poco marcada. Es un caracol de
concha de color grisdceo o castafio, con pequefias pintas blancas y general-
mente con cuatro bandas o mds, dos por la parte superior y dos por la par-

te inferior de color castafio oscuro, generalmente incipientes subiendo has-

ta la mitad de la dltima vuelta.

Es una especie propia del Levante espafiol, llegando hasta el Rosellédn,
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y del Norte de Africa, prefiriendo la costa y los lugares secos. Vive so-
bre el tronco de arboles, parras o sobre los muros en seco. Es un Gaste-
répodo muy comin en todas las Baleares. En estas islas sus dimensiones '

son de 52 - 32 mm de didmetro y 19 - 35 mm de altura.

En Formentera estd extendida por toda la isla, si bien no es una es-

pecie muy frecuente.

HELICELLA (XEROPLEXA) SP. AFF. CAROLI DOHRN ET HEYNEMANN, 1862

Los ejemplares de que se ha dispuesto en este estudio presentaban una

concha como la descrita por GASULL (1964) en el caso de Helicella (Xerople=-

xa) caroli. De todos modos, y en ausencia de una comprobacién anatdmica,
preferimos denominar a nuestros especimenes momentdneamente como H. (X.)

sp. aff., caroli en tanto no dispongamos de una determinacidn definitiva.

Segin GASULL (1964), esta especie es un endemismo de las Pitiusas pre-

sente en Ibiza y Formentera, en las que es muy abundante.

Su concha es pequefia, globulosa, deprimida la espira, y muy obtusa,
con sutura poco marcada y cinco vueltas y media que crecen lentamente. El
peristoma es recto, abierto y con el lado externo cubriendo un poco el om-

bligo que es muy pequefio.

Su coloracidn es variable, flamulada de castafio y presentando a menu-
do de una a cuatro bandas en su parte externo inferior, generalmente muy
pigmentada. Su tamafio es también variable, pero bastante constante dentro
de una misma colonia. El didmetro oscila entre 7 — 11 mm y la altura entre
4,5 - 8 mm.

Esta especie se presenta en biotopos tipo garriga, en zonas de pinos
y encinares, e incluso de un modo estepario, generalmente a la orilla del
mar, en lugares pobres en vegetacidn herbdrea y muy secos, sobre las rocas
y totalmente expuesta al sol. De todos modos es interesante remarcar que
esta forma resistente es posible encontrarla algunas veces también debajo

de las piedras.
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Fig. 35.- Ejemplares de Otala punctata procedentes de la isla

de Formentera. x 1.

Fig. 36.- Ejemplares de Helicella (Xeroplexa) sp. aff. caroli

procedentes de la isla de Formentera. x 2,3.
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4.3.3.- HOSPEDADORES DEFINITIVOS

Los hospedadores definitivos de Brachylaemus nitellae en la isla de

Formentera son Roedores, dos de la familia de los Miaridos (Rattus rattus,

Mus musculus) y uno de la familia de los Gliridos (Eliomys quercinus ophiu-

sae).

RATTUS RATTUS LINNAEUS, 1758

Al contrario de lo que sucede con Rattus norvegicus Berkenhout, 1769

que parece encontrarse confinado a reducidos enclaves humanos (puertos),

la rata gris, Rattus rattus, se halla en Formentera extendida por toda la

isla de forma completamente libre, llegando a poblar hasta los lugares mis
inh6spitos, como, por ejemplo, la planicie pedregosa y pobre del Cap Ber-

beria.

Son pocos los trabajos publicados en que se hace referencia a este
animal en Formentera. VERICAD & BALCELLS (1965) enumeran un solo craneo
hallado en las salinas de la isla. KAHMANN (1970) lo cita en Can Carlos,
Can Campanich, en las cercanias de Es Cald, en el mismo istmo insular.
Posteriormente, este autor conjuntamente con LAU-THOMS se ha referido en
dos escritos (1972, 1974) nuevamente al mundo en cuestidn, si bien limitan-
dose a la problemdtica planteada en la cohabitacidn de la rata y el lirdm

careto en los mismos biotopos.

Los estudios de MAS-COMA (1976) mostrarian mds adelante que se trata
de un animal extendido por toda la isla, si bien en ningin paraje o bioto-
po determinado parece presentar nucleos poblacionales considerables. Afiade
MAS~-COMA que los hechos sugieren que dicha especie debe hallarse "mantenida
a raya" de algin modo, sobre todo si se tiene en cuenta que constituye la
especie de Roedor colonizador de islas por excelencia adquiriendo censos
muy notables. En el caso de Formentera la rata se encuentra indudablemen-—
te controlada por la poblacidn del lirdm, tal y como puntualizan KAHMANN &

LAU (1972) y KAHMANN & THOMS (1974).

El regimen alimenticio de la rata es, como es bien sabido, evidente-
mente omnivoro. Este animal debe ser seguramente, segin MAS-COMA (1976),

el causante de muchos de los estragos que, en cultivos y corrales, son
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atribuidos al lirdm por los habitantes de la isla.

MUS MUSCULUS LINNAEUS, 1758

El ratdn casero, Mus musculus, fué citado por primera vez en Formente-

ra por VERICAD & BALCELLS (1965) al capturar un joven ejemplar en el faro

de La Mola. Estos autores lo incluyen en la subespecie brevirostris Water-

house, 1837. Mas tarde sdlo MAS-COMA (1976) vuelve a hacer referencia a la

presencia del ratdn en la isla al encontrarlo en Can Campanich y Can Carlos.

Tal y como remarca MAS-COMA (1976), muy poco puede escribirse sobre la
presencia de este Roedor en la isla. Al parecer, y teniendo en cuenta las
prospecciones de este Gltimo autor, esta especie debe hallarse confinada
principalmente a reductos y despojos humanos (establo y casas de Es Cald;
casa en ruinas de Can Campanich; cultivos de Can Carlos; etc.), sin exten-

derse de un modo propiamente libre.

No resulta necesario extenderse en las costumbres y regimen alimenti-
cio de este conocido animal, pero si cabe remarcar un hecho interesante,
cual es el referido por MAS-COMA (1976) en cuanto a la posibilidad de que
este animal se vea obligado a efectuar sus incursiones en busca de alimen-
to principalmente durante el dia, quizds debido al predominio de lirdm y

rata, dos especies preferentemente crepusculares o nocturnas.

ELIOMYS QUERCINUS OPHIUSAE THOMAS, 1925

El lirdn careto ha sido el animal que md3s ha acaparado la atencidn

de los especialistas hasta la fecha. THOMAS (1925) dispone de tres ejempla-
res, con los que describe la subespecie ophiusae, VERICAD & BALCELLS (1965)
de seis y COMPTE-SART (1966) de uno solo. El primer estudio critico con ma-
terial considerable es el de KAHMANN (1970) con 26 ejemplares. Mas adelante,
KAHMANN & LAU (1972), al disponer de 55 ejemplares, efectdan ya un primer
sondeo sobre la etologia y el "status" ecolGgico de este animal en la isla,
trabajo al cual afiaden ciertas consideraciones poco mds tarde (KAHMANN &
THOMS, 1974). Por dltimo, KAHMANN & THOMS (1977) estudian el crecimiento y
edad de dicho animai en comparacidn con las demads formas o subespecies de

lirdn careto conocidas.
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La forma insular del lirdn de Formentera es descrita por THOMAS (1925)
como Eliomys ophiusae y ratificada por PETTER (1961) como especie afin a

Eliomys lusitanicus Reuvens, 1890. VERICAD & BALCELLS (1965) parecen sumar-—

se a la opinidn de considerar esta forma insular a nivel especifico. Sin
embargo, KAHMANN (1970) prefiere describirla a nivel subespecifico, afia-
diendo que sus caracteristicas morfométricas se salen del cuadro general
de las subespecies de lirdn careto conocidas de Centro y Sud-Europa. Este
dltimo criterio es el que viene prevaleciendo y que resulta indudablemente
acertado al haberse conseguido recientemente en Francia cruzar la subespe-—
cie ophiusae con la subespecie nominal del continente en cautividad (PET-

TER, com. pers. a MAS-COMA).

Resulta absurdo referirse aqui a la morfologia, biologia, etologia y
ecologia de este animal en la isla a la vista de los completos trabajos
de KAHMANN (1970), KAHMANN & LAU (1972) y KAHMANN & THOMS (1974, 1977).
Cabe remarcar que su talla es muy superior a la del 1lirdn continental
(longitud cabeza-cuerpo de hasta 180 mm; peso de hasta 200 g), asi como
también lo es su prolicidad (hasta cuatro gamadas anuales, pudiendo ser de

hasta 8 crias por gamada).

Este Glirido se halla extendido por toda la isla, poblando toda clase
de habitats (véase MAS-COMA,1976). En ciertos parajes alcanza densidades
poblacionales muy notables (Can Carlos, Cala Sahona, La Mola y Playa Mit-
jorn; de esta Gltima parece que se va retirando debido a la invasidn tu-
ristica), mostrando preferencia por los muros de piedra lindantes con
campos de ‘cultivo y vegetacidén arbustiva incluso en las playas, lugares
en donde construye sus nidos. En ciertos biotopos, como los muros de pie-

dra de La Mola, convive estrechamente con Rattus rattus, hecho dnico al

parecer en el continente. Sobre la interaccidon de estas dos especies en un
mismo habitat han hablado suficientemente KAHMANN & LAU (1972) y KAHMANN
& THOMS (1974), con un sondeo sobre el nimero de colas rotas como reflejo

de los enfrentamientos entre ambas especies, entre otras observaciones.

Tal y como resalta MAS-COMA (1976), el dominio ecoldgico del lirdn
es evidente en toda ‘la isla, convirtiéndose incluso en ciertas zonas en

peridomé&stico. Incluso se habia hablado en 1970 de una plaga en Formentera
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por este animal y a la conveniencia de emprender una campafia contra el mis-
mo. Sobre estos hechos se pronunciaron KAHMANN & THOMS (1974) de un modo
definitivo al hacer hincapié& en los siguientes cuatro puntos: 1.- Hasta el
momento no cabe hablar de una "invasidn'" por este animal en Formentera;

2.- Un incremento de la densidad poblacional del lirdn sélo es apreciable
donde ha habido un aumento considerable de las instalaciones turisticas,

con la consiguiente facilitacidn de la vida del animal (alimentacidn, etc.);
3.- Los dafios en los cultivos de la isla son inapreciables (excepto en La
Mola); 4.- Una exterminacidn con resultados positivos podria tener como con-
secuencia inmediata un incremento de la densidad poblacional de Rattus rat-

tus, lo cual constituiria una nueva plaga.

En cuanto al régimen alimenticio de este animal en la isla, los lnicos
datos que se posee al respecto corresponden a los resultados obtenidos por
KAHMANN & LAU (1972) del andlisis de 40 contenidos estomacales de lirones
capturados en un mes de abril. Estos autores detectan un 1007 de Gasterdpo-
dos Pulmonados, un 7,5% de Isdpodos, 607 de arafias, 17,57 de milpies, 27,57
de cienpies, 907 de escarabajos, 52,57 de hormigas, 32,57 de larvas, 92,57

de lagartijas, 5% de murciélagos, 67,57 de Roedcres (Mus, Apodemus) y un

22,57% de restos vegetales. No hace falta afiadir cuan numerosas son las po-
sibles vias de entrada para las especies pardsitas habida cuenta la varie-

dad de su dieta.
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4.4.- ECOLOGIA DEL CICLO EN LA NATURALEZA

Vamos a intentar exponer en este apartado la evolucidn del ciclo de Bra-

chylaemus nitellae en la isla de Formentera con todo detalle posible, particu-

larizando en cada parte del mismo aquellos factores ecoldgicos, tanto mesold-
gicos como etoldgicos, que pueden influir sobre los organismos del ciclo y

sobre la transmisidn del paridsito.

Sin embargo, péra la exposicidn de la aludida visidon general del ciclo y
de su ecologia es necesario proceder previamente a analizar, punto por punto,
todos aquellos datos de que disponemos y comparar los resultados obtenidos en
las investigaciones efectuadas en la naturaleza con los resultados experimen-—

tales llevados a cabo en el laboratorio.

4.4.1.- COMPUTO DE DATOS

A nivel de adulto los estudios experimentales han mostrado la capacidad
de este Trematodo de infestar diferentes hospedadores definitivos sin prcble-
ma alguno. En realidad, y teniendo en cuenta que se trata de una especie de
un género cuyos representantes muestran una inespecificidad bien conocida, es

muy probable que la capacidad en cuestidon sea mucho mds amplia de la detecta-
da.

En las investigaciones llevadas a cabo en la isla, han aparecido Trema-

todos adjudicables a Brachylaemus nitellae en el 65,8 7 de los Eliomys anali-

zados, en el 60 % de Rattus y en el 20 7 de Mus. Ni el ratdn campestre, Apo-

demus sylvaticus frumentariae ni el erizo moruno Erinaceus (Aethechinus) al-

girus cf. vagans han mostrado la infestacidn por este Digénido hasta la fe-
cha, Cabe afiadir que hasta el momento no se ha podido estudiar helmintoldgi-
camente ningin ave ni animal no Micromamifero de la isla. No obstante, las
prospecciones efectuadas en los pequefios Mamiferos son suficientes para indi-
car claramente que esta especie de Trematodo se halla distribuida por toda la

isla y en todo tipo de biotopos.

En cuanto a la infestacidn del 1irdn careto por Brachylaemus nitellae en

Formentera, MAS-COMA & GALLEGO (1975) detectan la presencia de este Trematodo
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en 8 de 13 animales juveniles (juv. segin la nomenclatura de KAHMANN & THOMS,
1977 = alin en cambio dentario), lo cual indica la posibilidad de infestaciones
precoces, en animales recién salidos del nido (con restos de leche materna aiin

en el estomago).

No mucho hay por comentar a nivel de primer hospedador intermediario. En
cuanto a infestaciones experimentales nada puede adelantarse sobre esta fase
del ciclo. Los dnicos datos que poseemos son los de la naturaleza que, sin
embargo, no dejan de ser bastante significativos. Asi, de todos los caracoles
de Formentera examinados, pertenecientes a 7 especies diferentes, dnicamente

dos Rumina decollata mostraron ser emisores de cercarias. Esta sugerida espe-

cificidad a nivel del primer hué@sped se corresponde ademds a los conocimientos

que se dispone sobre otras especies de Brachylaemus. El niimero escaso de cara-

coles naturalmente infestados también resulta normal, teniendo en cuenta los

ciclos terrestres de especies afines.

A nivel de segundo hospedador intermediario, los estudios experimentales

demuestran que las cercarias son capaces de penetrar en Rumina decollata, Eo-

bania vermiculata, Euparypha (Theba) pisana, Otala punctata y Helicella (Xero-

plexa) sp. aff. caroli, pero luego la evolucidn hasta estadio de metacercaria

infestante sdlo se consigue en Rumina decollata. En la naturaleza se detectd

en cambio la presencia de metacercarias infestantes no sd6lo en Rumina decolla-

ta (71,4 Z), sino también en Eobania vermiculata (20,0 %), Euparypha (Theba)

pisana (0,47 %), Otala punctata (6,7 %) y Helicella (Xeroplexa) sp. aff.caro-

1li (66,6 7). No debe olvidarse aqui, ademds, que la inespecificidad de los
Brachylaémidos a nivel de segundo Gasterdopodo es un hecho bien conocido y de-
mostrado. A nuestro entender, el aletargamiento en que entran las especies de
Helicidos en el laboratorio al ascender por las paredes de las cajas (cosa que
no sucede con el Stenogyrido) puede ser el factor determinante de este aparen-
te alertagamiento paralelo que sufren las metacercarias en estos hospedadores
hasta degenerar. Desgraciadamente, y segilin nuestros conocimientos, no existe
en la actualidad ningln estudio sobre la posible influencia del aletargamien-

to de los caracoles sobre los estadios larvarios de Trematodos.
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4.4.2.- EVOLUCION DEL CICLO EN FORMENTERA

El ciclo bioldgico de Brachylaemus nitellae evoluciona en la isla de

Formentera siguiendo las caracteristicas generales tipicas de un ciclo tri-
heteroxeno que se desarrolla en un s6lo ecosistema, el terrestre. En la ex—
posicidon de la ecologia de este ciclo en dicha isla distinguiremos, dentro
del notable nimero de factores mesoldgicos, etologicos y coroldgicos impli-
cados, dos grupos de condicionantes segin afecten de un modo particular so-
bre alguna fase determinada del ciclo o de un modo general sobre todo el

mismo.

A) CONSIDERACIONES PARTICULARES

En la fase libre de fuevo dos hechos deben influir de manera mis mar-
cada. Por un lado resultan determinantes las condiciones del medio externo
en que el huevo es evacuado, ya que estas condiciones habran de ser decisi-
vas en la mayor o menor viabilidad del huevo. Cabe tener en cuenta aqui las
caracteristicas generales, tanto geoldgicas (suelo arenoso y pedregoso) como
climaticas (escasas lluvias), de la isla de Formentera y que indudablemente
jugaran en este punto como factores desfavorables, influyendo la aridez de
modo general en detrimento de la viabilidad de las fases libres. Por otro
lado resulta vital el que los huevos sean evacuados por los Micromamiferos
huéspedes definitivos en biotopos en los que se presente el primer hu@sped

intermediario, Rumina decollata, dada la especificidad que Brachylaemus ni-

tellae parece mostrar a nivel de primer hospedador. Teniendo en cuenta la
escasa variedad de biotopos en la isla de Formentera y las caracteristicas
etoldgicas del primer huésped y huéspedes definitivos resulta ldgico suponer
que los biotopos de Formentera que deben ofrecer un mayor namero de probabi-
lidades de éxito a la fase de huevo son aquellos constituidos por muros de
piedra, muros en cuyo interior y proximidades se dan unas condiciones mas

o0 menos estables de humedad y en los que Rumina y Micromamiferos coexisten

en densidades poblacionales considerables.

A nivel de primer hospedador intermediario el hecho principal reside en

la aparente especifiéidad que el Digénido muestra para con la especie Rumina
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decollata. Consecuentemente la ecologia de este Gasterdpodo terrestre jue-
ga un papel decisivo en esta primera fase del ciclo. Como ya se ha dicho
anteriormente, esta especie de Pulmonado es muy abundante en Formentera,
mostrando una relativamente amplia ecologia pero con marcada preferencia pa-
ra con los habitats mas himedos (garriga, cultivos de regadio, etc.) en los
que se encuentra bajo las piedras; a pesar de la gran capacidad de adapta-
- cidn que ostenta en la isla no se la puede catalogar de especie resistente.

Estas caracteristicas de Rumina decollata juegan evidentemente en sentido

favorable en Formentera, sobre todo teniendo en cuenta que debido a la espe-
cificidad, la presencia de este caracol determina de hecho los limites del
"endemiotopo'". No obstante, en el caso concreto que nos ocupa, al tratarse
de una isla de reducidas dimensiones, la capacidad de desplazamiento de los
huéspedes definitivos es suficiente para concluir en una distribucidn isle-
fla general, detectandose la presencia de los adultos en Micromamiferos cap-

turados en todo tipo de biotopos.

Existen otros dos factores que también deben influir de modo indudable
en la evolucidn de esta primera fase del ciclo. Asi, la infestacidn de Rumi-
na decollata se efectia de manera pasiva por ingestidn de huevos, por lo que
el comportamiento coprofagico de este Gasterdpodo ha de jugar un napel deci-
sivo en su infestacidn. Ademds, en este Pulmonado pueden originarse infesta-
ciones masivas por esporocistos que, dado a su gran capacidad generadora v
a su larga vida, hacen que un Unico caracol llegue a emitir un inmenso nime-
ro de cercarias, hecho destinado evidentemente a paliar las enormes pérdidas
que el ciclo sufre en todas sus otras fases y por tanto factor primordial en

la aseguracion de la supervivencia de la especie.

El caracol emisor no puede actuar simultaneamente como segundo huésped
intermediario, con lo que resulta imprescindible la emisidn de cercarias que
por sus propios medios habrédn de conseguirse el huésped siguiente. En esta
fase libre de cercaria influyen determinados factores mesolbgicos abidticos
y caracteristicas etoldgicas del caracol emisor. Entre los primeros podemos
citar 1a necesidad de un minimo de humedad nara que tenga lugar la emisidn
y para que sea factible el desplazamiento de las cercarias, lo que nos re-

cuerda la importancia que debe tener el rocio en este ciclo en una isla con
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pocas lluvias como es Formentera. Otro condicionante ambiental parece poder
constituirlo la luz solar, dada su influencia positiva en la estimulacidn
de la emisidn cercariana. En consecuencia cabe suponer que en ausencia de
lluvias la emisidn de cercarias debe tener lugar preferentemente a primeras

horas de la mafiana, cuando rocio y luz solar coexisten.

El comportamiento del caracol emisor juega igualmente un importante pa-
pel, habida cuenta la limitada autonomia de desplazamiento de las cercarias
sobre el sustrato exterior dentro de su escasa longevidad en fase libre. La
convivencia del caracol emisor con otros individuos de Gasterdpodos de la
misma o diferentes especies en proximidad resulta pues un factor muy impor-
tante para el &xito de las cercarias. En este sentido la convivencia en For-
mentera de colonias de caracoles bajo grandes piedras que les protegen del
calor solar, manteniéndose un microclima himedo debajo de las mismas, es un
hecho que debe intervenir probablemente de modo favorable. Cabe afiadir aqui
que en la isla en cuestidn se encuentra con frecuencia la coexistencia proxi-

ma bajo una misma piedra de varios individuos de Rumina decollata y distintas

especies de Helicidos y también Limacidos, todcs los cuales pueden actuar

como segundos hospedadores intermediarios en el ciclo.

La infestacidn del Gasterdpodo segundo huésped intermediario se efectla
de modo activo, sin que no obstante las cercarias demuestren un comportamien-
to selectivo o tropismo, sino que aparentemente penetran en todo caracol que
encuentran. En esta infestacidn debe darse también cuantiosas pérdidas de
cercarias, sumandose, a aguellos que nunca llegan a alcanzar otro caracol,
otras que acceden a nuevos -individuos por via equivocada (ano). Dada la i-
nespecificidad a nivel de segundo intermediario, nos encontramos con que el
principal factor incidente en la infestacidn de los caracoles es su compor-
tamiento, habida cuenta que la infestacidon s6lo sera posible en aquellos Pul-
monados que se encuentren en las proximidades de la Rumina emisora de cer-
carias. Recordemos nuevamente la convivencia de Gasterdpodos en Formentera
bajo grandes piedras. Esta particularidad debe influir asimismo en el hecho

de que Rumina decollata constituya en la naturaleza el segundo hospedador

preferente, ya que los ejemplares de esta especie suelen convivir en peque-

flas colonias bajo las piedras. Por idénticas razones es por lo que otras es-
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pecies de Helicidos, a pesar de ser segundos hospedadores potenciales, pa-
san a actuar como tales con mucha menor frecuencia. En efecto, los Helici-
dos de Formentera son en general especies resistentes que si bien cabe en-
contrarlos también bajo piedras conviviendo con Rumina, ello se da m3s es-

poriddicamente

Hemos comentado ya anteriormente que al tratarse de una isla de peque-
flas dimensiones, el primer huésped, a pesar de ser especifico, no determina
el "endemiotopo" a nivel de adulto. Sin embargo, &sto si debe suceder a ni-
vel de segundo hospedador, dada la limitada autonomia de desplazamiento de
los caracoles. En consecuencia, en los "endemiotopos" determinados por e-
jemplares de Rumina emisores de cercarias es en donde cabri y cabe detectar
unos porcentajes de infestacidn mds elevados, tanto a nivel de segundo hués-

ped como de huésped definitivo.

Cabe preguntarse si el papel del Helicido Otala punctata, cuando adul-

to, como segundo hospedador es efectivo. La solidez y dimensiones de su con-
cha en la fase final de su desarrollo quizas sean suficientes como para im-
pedir que puedan constituir parte de la dieta alimenticia de los animales

huéspedes definitivos. Por lo tanto, mientras su actuacidén cuando joven pue-—
de ser perfectamente viable, cuando adulto podria llegar a representar un ca-

jon sin salida.

La maduracidn de las metacercarias hasta estadio infestante necesita
varios meses. En el caso de los Helicidos su estivacidn podria influir qui-
z3s negativamente en la no maduracidn y degeneracidn de las metacercarias
al incidir en la fisiologia de estas larvas provocando una "especie de ale-
targamiento paralelo", cosa que no sucede con Stenogyridos y Limacidos. Sea
como sea, es indudable que el aletargamiento estival, y en menor grado el
invernal, de los Helicidos debe implicar el origen de fluctuaciones pobla-

cionales del pardsito mds o menos pronunciadas.

A nivel de /uésped definitivo tampoco cabe observar ninglin tipo de es-
pecificidad, en el sentido estricto de la palabra. Por lo tanto, todas las
especies de Micromamiferos de Formentera, a las que probablemente quepa afa-

dir a diversas Aves de la isla, constituyen hospedadores definitivos poten-
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ciales. En consecuencia, las caracteristicas de la dieta de estos animales
en la isla habran de ser aquellos factores que determinen cuales son los
huéspedes efectivos. Limitandonos a Los Micromamiferos, puede decirse que es
bien sabido que los caracoles constituyen en general un elemento de la dieta
alimenticia de todas las especies presentes en la isla. Sin embargo, cabe
remarcar que de modo concreto en la isla de Formentera sdlo se dispone de
datos sobre alimentacidn en el caso del lirdn careto, y que si bien las o-
tras especies son depredadoras de caracoles por doquier, el fendmeno de ais-
lamiento geografico y la consiguiente adaptacidn a la insularidad podrian
haber originado modificaciones en la composicidn general de su dieta. De to-
dos modos el Digénido parece mostrar a nivel de adulto una marcada preferen-

cia por Eliomys quercinus ophiusae, afinidad que se halla de acuerdo con la

composicidn de su dieta, en la que los caracoles entran a formar parte en
un 1007 de los casos (véase KAHMANN & LAU, 1972). Asimismo, habla también
en este sentido la aparente mayor adaptacidn del Trematodo adulto al 1lirém,
en el cual los individuos alcanzan un mayor grado desarrollo que el alcan-
zado en los otros Micromamiferos en un mismo periodo de tiempo tras la in-

festaciodn.

La rata constituye el otro hu@sped definitivo de preferencia, inmedia-
tamente tras el lirdn. La cohabitacidon de este animal con el lirdn en los
mismos biotopos insulares y la naturaleza omnivora de su dieta, en la cual
entran a formar parte los Gasterdpodos, son los factores que indudablemente
seleccionan a este Mirido como otro huésped efectivo mds en Formentera. No
obstante, la escasa egpecificidad-del Brachylaémido se opone al hecho de que

no haya sido encontrado mids que una vez en Mus musculus y nunca hasta la fe-

cha en Apodemus o Erinaceus. La explicacidn de estos resultados debe buscar-

se momentaneamente en la ecologia y etologia de estos huéspedes definitivos
en la isla. Asi, mientras el lirén y la rata muestran su presencia en todos
los parajes insulares, las poblaciones de los Miridos menores (Mus; Apode-
mus) parecen hallarse mds restringidas. El ratdn casero no es nada frecuente
en el medio completamente silvestre, habitando en las proximidades humanas
(hoteles, casas en ruinas, pueblos, establos, etc.). El ratdn campestre

muestra unas densidades poblacionales muy desiguales, siendo escaso o inexis-
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tente (= no detectado) en aquellos lugares en que predominan el lirén y la
rata; los biotopos insulares preferentes en este animal resultan ser habi-
tats pobres, arenosos y secos, proximos a la playa (Playa Mitjorn) y pobla-

dos de garriga a base de Juniperus phoenicea, Pinus halepensis, Rosmarinus

officinalis y gramineas. El caso del erizo debe considerarse independiente-
mente por su naturaleza, pero afiadamos que parece presentar sus densidades
poblacionales mas notables en la planicie de La Mola y en los alrededores
de San Fernando, detectdndose facilmente su presencia al anochecer en los

innumerables campos de cultivo bordeados de muros de piedra de Formentera.

Como consecuencia de que lirdn y rata sean en Formentera los huéspedes
definitivos por excelencia, el Digénido presenta una distribucidn islefia
general, detectandose por doquier en la isla de un modo paralelo a la pre-

sencia de lirdn y rata.

En el caso del lirdn se ha visto como la infestacidn puede darse inclu-
so en animales recién salidos del nido. Este hecho es extensiblemente pro-
bablemente también a la rata, siendo el Unico requerimiento la ingestidn de

caracoles de manera precoz cuando son ain muy jovenes,

La maduracidn del adulto en el microhabitat intestinal tienme lugar en
un relativamente corto espacio de tiempo, generandose los primeros huevos
al tercer—-cuarto dia de la infestacidn, hallidndose el dtero lleno a los 10
dias y presentdndose huevos maduros a partir de entonces. Este factor favo-
rable para el ciclo encuentra sin embargo otros dos factores que juegan un
papel contradictorio. Asi, por un lado parece ser que la longevidad del a-
dulto no es muy prolongada, y por otro lado se trata evidentemente de una
especie con una capacidad de produccidn de huevos no muy remarcable. Conse-
cuentemente, nos encontramos con que la Gnica fase claramente destinada a
suplir las enormes pérdidas que tienen lugar a lo largo de todo el ciclo es

la fase de esporocisto con su gran capacidad de produccidn de cercarias.

A nivel de la fase de adulto las pérdidas del ciclo deben ser insigni-
ficantes, habida cuenta de que en Formentera casi no existen otras especies
de Vertebrados (quizads carnivoros domésticos, pero usualmente no depredado-

res de caracoles) en 1las cuales podria no desarrollarse el Digénido hasta
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la madurez. En conclusidn, pues, cabe decir que la interposicidn de depreda-

dores no adecuados en la dGltima fase del ciclo carece de interés.

B) CONSIDERACIONES GENERALES

Muy pocos datos concretos puede adelantarse sobre la dindmica de la po-

blacidn de Brachylaemus nitellae en Ja isla de Formentera, pero si cabe in-

tuir la existencia de ciertas fluctuaciones, tanto periddicas o estaciona-

les como accidentales.

Las escasas lluvias que se dan en la isla deben provocar la emisidn de
cercarias y la salida de los caracoles, motivando una ola de infestacidn de
segundos huéspedes intermediarios. Observando el cuadro 1 (datos climatold-
gicos de Formentera) cabe deducir que estas olas de infestacidn serin mis
frecuentes en los meses de octubre, noviembre, diciembre y enero, para ir

descendiendo paulatinamente hasta mediados de verano.

La época estival, caracterizada por las pocas lluvias, motiva en For-
mentera la estivacidn de los Helicidos, factor estacional que habrid de in-
fluir desfavorablemente, si bien tnicamente de modo secundario habida cuen-

ta la ausencia de este fendmeno de aletargamiento en Rumina decollata, se-—

gundo huésped por excelencia.

En la época invernal se puede dar también otro estancamiento de natu-
raleza periddica que incidiria en la fase final de adulto. La causa de es-
ta fluctuacidn es el suefio invernal de los lirones, que incidiria negativa-
mente durante un periodo determinado en su infestacidn y en la evacuacidn
de huevos. De todos modos, este factor invernal tampoco debe ser de una in-
fluencia marcada, puesto que el suefio de los lirones en Formentera es de
corta duracidn y es muy posible incluso que en afios benignos no tenga lugar.
Ademds, ni la rata ni los otros pequerios Mamiferos de la isla duermen en
invierno, por lo que la incidencia de este fendmeno siempre habrad de ser se-

cundaria.

Las influencias del fendmeno de aislamiento geografico también se de-
jan sentir sobre el ciclo. En general las influencias de la insularidad pa-

recen actuar de un modo favorable para la evolucidn del ciclo. Asi, como
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consecuencia de la insularidad, los huéspedes presentan generalmente unas

densidades poblacionales superiores a las normalmente ostentadas en el con-
tinente. Ello acentda el contacto entre todos los animales de la isla, lo

cual ha de facilitar enormemente todos los pasos del Digénido de un hué&sped
a otro. Este mayor contacto da lugar a un mayor niimero de probabilidades de
infestacidn y por tanto actia facilitando la evolucién del ciclo. En conse-
cuencia,cabe suponer que el ciclo evolutivo medio, en igualdad de condicio-

nes, seria de una menor duracidn en la isla que en el continente.

El fenGmeno de insularidad deja sentir su huella principalmente a nivel
de la Ultima fase del ciclo, esto es, a nivel de huésped definitivo. En efec-
to, pues es a nivel de Micromamiferos en donde se originan grandes densida-
des poblacionales ante la ausencia de depredadores, cosa que no sucede con
los caracoles que son presa de los anteriores. Tampoco podemos olvidar que
las caracteristicas fisiograficas de la isla de Formentera no son ni mucho
menos propicias a la existencia de Gasterdpodos terrestres. Téngase en cuen—
ta, ademas, que, como ya se ha dicho, las pérdidas en la Gltima fase del ci-
clo por interposicidon de depredadores no adecuados es minima, dado el hecho

de la no existencia de otros animales de vida libre en la isla.

De todos estos determinantes favorables, el que indudablemente lo es en
mayor grado es la notable densidad poblacional que ostenta el lirdn careto,

huésped final preferente, en la mayoria de enclaves insulares.

Sin embargo, la insularidad no implica exclusivamente factores favora-
bles, sino que también los motiva desfavorables. En el caso concreto de For-
mentera su fisiografia supone un verdadero problema para la consecucidn del
ciclo. La pobreza de biotopos, la aridez general, la escasez de biotopos ha-
medos y de agua superficial son suficientes para contrarrestar los efectos
positivos enteriormente expuestos, resultando unos Indices de infestacidn a
todos los niveles, esto es, a nivel de los tres huéspedes del ciclo, casi pa-
rangonables y escasamente diferenciables de los que cabe detectar en un ci-

clo similar en el continente.
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5.- DISCUSION Y CONCLUSIONES

5.1.- DISCUSION

La naturaleza del ciclo de Brachylaemus nitellae en la isla de For-

mentera se inscribe perfectamente en la biologia general de los represen-

tantes de la familia Brachylaemidae.

Se sale de las pretensiones de este tratado el extenderse aqui en la

comparacion de la evolucidn de Brachylaemus nitellae respecto a la de es-—
pecies pertenecientés a géneros de la subfamilia Panopistinae. Digamos si
acaso que tanto las lineas generales del ciclo como la morfologia de los
distintos estadios, larvarios y adulto, muestran unas afinidades indiscu-
tibles con los ciclos y respectivos estadios en especies de los géneros
Panopistus (véase SINITSIN,1931; KRULL, 1935; REYNOLDS, 1938), Pseudoleu-
cochloridium (POJMANSKA, 1959, 1961; JOURDANE, 1970, 1976) y Dollfusinus
(TIMON-DAVID, (964, 1965). Todo ello resulta evidentemente del parentesco

existente entre todos estos Digénidos.

En el caso que nos atafie vamos a concretar la discusidén a la subfami-

lia Brachylaeminae, limitdndonos a las especies del género Brachylaemus

cuyos ciclos se hallan completa o parcialmente descifrados. En consecuen-
cia, la discusidn queda reducida exclusivamente a unas pocas especies, de
las que consideraremos Unicamente aquellas que son pardsitas de Roedores v
en las que su biologia ha sido estudiada mds o menos experimentalmente, de

modo concreto:

- Brachylaemus recurvus (Dujardin, 1847) en Francia segin los es-

tudios de TIMON-DAVID (1959);

- Brachylaemus erinacei (Blanchard, 1847) en Alemania segin HOFF-

MANN (1899) y Espafia segin SIMON-VICENTE (1955);

- Brachylaemus helicis (Leidy, 1847) en Estados Unidos segin ULMER
(1951);°

- Brachylaemus aequans (Looss, 1899) en la Rusia asiitica segin

PANIN & SUMENKOVA (1963);
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- Brachylaemus virginiana (Dickerson, 1930) en Estados Unidos se-

gdn KRULL (1935) y ULMER (1952);

= Brachylaemus laruei (Mc Intosh, 1934) en Estados Unidos segin

UIMER (1949);

- Brachylaemus sp. en Francia segin JOURDANE (1970).

Antes de pasar a comentar los ciclos de cada una de estas especies

comparativamente con el de Brachylaemus nitellae en Formentera, cabe recor-

dar que algunas de las adjudicaciones sistemiticas de los autores anterio-
res pueden ser errdneas. Asi, por ejemplo, nos encontramos con que B. ae-
quans es considerado sindnimo de B. recurvus por ADAM & LELOUP (1934), B.
laruei es considerado sindnimo de B. helicis por ROBINSON (1949), ULMER
(1951), BAER (1971) y YAMAGUTI (1975), y la especie identificada por SI-
MON-VICENTE (1955) como B. erinacei es muy posible que no fuera tal segin
YAMAGUTI (1975).

Para una mejor exposicidn pasamos inicialmente a efectuar el andlisis
comparativo segin las distintas fases del ciclo en vez de proceder a la

comparacidn especie por especie.

Esporocisto: la morfologia general que presentan los esporocistos de

Brachylaemus nitellae no es en modo alguno diferenciable de la de los es-

porocistos conocidos en las otras especies. Desgraciadamente no nos ha sido

posible averiguar si existen en Brachylaemus nitellae una o dos generacio-
nes de esporocistos, por lo que este hecho no puede sernos de utilidad en
la comparacidn. Tampoco la localizacidon de los esporocistos permite dife-
renciacion alguna, constituyendo aparentemente el hepatopancreas el micro-

habitat de esporocistos de Brachylaemus por excelencia.

Cercaria: la morfologia general de las cercarias maduras, recién emi-
tidas, muestra unas semejanzas indudables respecto de las cercarias conoci-

das en otras especies, concretamente en Brachylaemus erinacei, Brachylaemus

helicis y Brachylaemus virginiana. Es evidente que resulta absurdo tratar

de discernir diferencias morfoldgicas vdalidas a nivel de cercaria. Unica-

mente la quetotaxia podria aportar datos irrefutables y por desgracia és-
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ta es desconocida en estas especies. No obstante, y tal como remarcan BAY-
SSADE-DUFOUR & MAILLARD (1975), en los casos de B. virginiana y B. helicis,
KRULL (1935) y ULMER (1951), respectivamente, describen e ilustran la posi-
cidn de algunas papilas sensoriales. Estos datos quetotdxicos, aunque in-
completos, son suficientes para diferenciar ambas especies de B. nitellae.
En efecto, a nivel de acetdbulo B. virginiana presenta 9Syy, mientras que
B. nitellae ostenta s6lo 6Syy; a nivel corporal B. virginiana y B. helicis
presentan 1ArL, IArrL, IArril, IMpp y 1pyyyn » mientras que B. nitellae
muestra lAjL, 2Ar1L, lArTIL, 3M1L, a veces 1PiL, 1PyyL v 2P11iL. B. virgi-
niana presenta ademis 1A7V v 1A11V, ambas ausentes en B. nitellae, la cual
es a su vez la iUnica en tener 4UL. La quetotaxia de B. nitellae es también
perfectamente diferenciable de la de Cercaria sp. Bayssade-Dufour, 1974
(Brachylaemoidea) a todos los niveles (regidn cefdlica, cuerpo, acetdbulo

y cola).

Metacercaria: la localizacidn de las metacercarias en el segundo hués-
ped intermediario nos permite realizar ya una diferenciacidn inicial. Asfi,
nuestro material se aleja indiscutiblemente del descrito por TIMON-DAVID
(1959) (metacercarias de B. recurvus en la glandula pédea) y por ULMER (1951)
(metacercarias de B. helicis en la cavidad percdrdica). La naturaleza libre
de las metacercarias de B. nitellae permite distinguirlas también de las
enquistadas en B. recurvus (TIMON-DAVID, 1959) y B. virginiana (KRULL, 1935:
ULMER, 1952). Unicamente las metacercarias de B. erinacei (HOFFMANN, 1899;
SIMON-VICENTE, 1955) y Brachylaemus sp. (JOURDANE, 1970) son renales y li-

bres. Desgraciadamente las dimensiones y la anatomia interna no permiten

argumentar conclusidn valida alguna. Sdlo la naturaleza lisa de la cuticu-
la (= sin espinas aparentes) en el caso de B. erinacei permite diferenciar
esta especie de B. nitellae; de todos modos tanto HOFFMANN (1899) como SI-
MON-VICENTE (1955) describen luego la presencia de espinas en los adultos

obtenidos experimentalmente.

Analizados ya todos los estadios larvarios cabe observar como es po-
ble diferenciar, basandose exclusivamente en argumentos de validez incues-

tionable, a Brachylaemus nitellae de Brachylaemus recurvus (= B. aequans),

B. helicis (= B. laruei) y B. virginiana. Unicamente Brachyvlaemus erinacei
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y Brachylaemus sp. sensu Jourdane, 1970 parece mostrar caracteristicas no

diferenciables de B. nitellae.

Evidentemente resulta imposible distinguir las fases larvarias del ci-
clo de B. erinacei del de B. nitellae de una manera irrefutable. Sin embar-
go, clertas diferencias se nos antojan significativas. Asi, el primer hos-
pedador intermediario de B. erinacei, tanto en los estudios de HOFFMANN
(1899) como en los de SIMON- VICENTE (1955), puede ser tanto una especie
de Helicidae como de Limacidae, mientras que en el caso de B. nitellae en
Formentera parece existir una especificidad estricta para con un Stenogyri-

dae, Rumina decollata., Igualmente a nivel de hu&sped definitivo nos es po-

sible apreciar aigunas divergencias. En el trabajo de HOFFMANN (1899) el

huésped final es Erinaceus europaeus Linnaeus, 1758 (Insectivora: Erinacei-

dae), mientras que SIMON-VICENTE (1955) sélo encuentra adultos naturales
en gorriones, hecho que hace suponer a YAMAGUTI (1975) que en realidad es
probable que se tratase de otra especie (quizds de Aves). En Formentera, no
obstante, el erizo no parece ser huésped definitivo usual (en realidad nun-

ca se ha detectado la presencia de Brachylaemus en este animal, sin que de

todos modos pueda descartarse 1la posibilidad de que constituya un
hospedador potencial). Es mds que probable que la dGnica solucidn definitiva
se encuentre en la quetotaxia de las cercarias, pero desgraciadamente no e-

xiste dato quetotaxico alguno sobre B. erinacei.

Por el momento se desconoce la naturaleza de las primeras fases del

ciclo de Brachylaemus sp. (esporocistos, cercarias), por lo que resulta

prematuro adelantar conclusiones. Afnadamos, sin embargo, que muchos aspec—
tos de uno y otro Digénido hacen pensar en la posibilidad de que en reali-
dad pertenezcan a una misma especie: por un lado la proximidad geogrifica

(Formentera en el caso de B. nitellae; Pirineos orientales en Brachylaemus

sp.) y por otro el huésped definitivo preferente (en ambas el lirdmn careto).
Cabe apuntar aqui que en ensayos de infestacidn exverimental publicados,
JOURDANE (com. pers.) ha detectado una aparente especificidad del Brachy-
laémido pirenaico para con Eliomys. Un s6lo caracter plantea una duda en

la cuestidn antedicha:las dimensiones de las metacercarias.En el caso de Bra-

chylaemus sp. las medidas corporales medias in vivo son de 2400 p de longi=



136

tud por 970 p de anchura, con ventosa oral y acetdbulo de 320 By 290 p de
didmetro respectivamente. Estas dimensiones resultan indudablemente supe-
riores a las halladas en metacercarias de B. nitellae de infestacidn expe-
rimental en el laboratorio (tablas IIIL y IV) y de infestacidn natural en

Formentera (tabla V). No obstante, también en la isla de Formentera hemos

podido encontrar metacercarias renales libres de dimensiones semejantes a
las del Brachylaémido pirenaico, concretamente en Eobania vermiculata (vé-

ase tabla V).

Habida cuenta que los comentarios anteriores sobre las distintas fases
del ciclo resultan suficientes para individualizar de modo indiscutible en

lo que cabe el ciclo evolutivo de Brachylaemus nitellae, no vamos a exten-—

dernos mas aqui en el andlisis comparativo de las biologias de las especies
en cuestidn. Puntualicemos, no obstante, que las diferencias aludidas no
son las dnicas, sino que también cabe detectar a veces otras de distinta
naturaleza, como sucede en la posibilidad de que un mismo caracol puede ac-
tuar simultaneamente de primer y segundo huésped o no, como en el tiempo
requerido por las metacercarias hasta alcanzar el estadio maduro infestante,

como en la rapidez de maduracidn dentro del huésped definitivo, etc.

En cuanto a la ecologia del ciclo de Brachylaemus nitellae en Formen-

tera y su comparacidon con las caracteristicas ecoldgicas presentes en ci-

clos de especies de Brachylaemus de Roedores en el continente, por el mo-

mento todo intento careceria de significado. Por una parte es necesario
disponer de mas datos faunisticos de la isla de Formentera, y por otra nos
encontramos con que la mayoria de autores aportan escasos e incluso a ve-

ces ningin dato sobre la ecologia del ciclo en la naturaleza.

5.2.- CONCLUSIONES

Tal y como se especificd en la introduccidn de este trabajo, dos fi-
nalidades primordiales eran las perseguidas en la consecucidn del estudio
llevado a cabo. Por una parte un interés sistematico, contribuyendo al es-
clarecimiento de la problemdtica taxondmica planteada por las especies del

género Brachylaemus pardsitas de Roedores. Por otra parte un interés biold-
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gico, aportando nuevos conocimientos destinados a desentrafiar las posibles
influencias del fendmeno de:insularidad sobre el ciclo evolutivo y la eco-

logia de las especies pardsitas.

En cuanto a la primera de estas dos pretensiones puede decirse que el
presente estudio demuestra de un modo contundente que la dilucidacidn com-
pleta de los ciclos bioldgicos es el dnico camino posible para esclarecer

la problematica planteada por muchas especies del género Brachylaemus a ni-

vel de adulto. En efecto, adultos que resultan indeferenciables pueden ser
distinguidos sin mayores problemas al conocerse su evolucidén y morfologia
de los distintos estadios larvarios de su ciclo. Como distintivos que a
primera vista resultan ser de mayor utilidad en este cometido puede sefia-
larse principalmente la especificidad a nivel de primer hospedador inter-
mediario, la quetotaxia de las cercarias, y la naturaleza (libre o enquis-
tada) y localizacidn en el segundo hospedador intermediario de las meta-
cercarias. Todo ello no hace sino aconsejar la continuidad de estudios de
esta Iindole. S8lo cuando dispongamos de conocimientos suficientes sobre los

ciclos bioldgicos de las especies de Brachylaemus, resultard factible in-

tentar buscar unos criterios, probablemente estadisticos (limites de varia-
bilidad intraespecifica), que nos permitan diferenciar las distintas espe-
cies a nivel de adulto y, consecuentemente, poder proceder a la necesaria

revisidn y puesta al dia de la sistematica del género Brachylaemus.

Por lo que respecta el segundo de los motivos de este trabajo, cabe
concluir que si bien en el estudio llevado a cabo es posible discernir al-
gunas de las influencias que el fendmeno del aislamiento geogridfico puede
desarrollar, los datos aportados son a todas luces alGn insuficientes como
para extraer conclusiones generalizables. En cuanto al ciclo bioldgico de

Brachylaemus nitellae en la isla de Formentera puede detectarse la huella

de la insularidad principalmente a nivel de huésped definitivo. Las eleva-
das densidades poblacionales de los hospedadores finales, y sobre todo del
huéspéd preferente, el lirdn careto,consecuencia de la escasa presidn de

seleccidon y de la ausencia de depredadores mayores en la isla, constituyen
el factor de mayor incidencia en la evolucidn del Digénido en Formentera.

Generalizando respecto del ciclo completo, cabe decir que el fendmeno de
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aislamiento viene a representar un conjunto de factores favorables para el
mismo, que inciden en la facilitacidn en los procesos de infestacidn al ver-—
se acrecentado el contacto entre todos los organismos integrantes del ciclo.
En el caso concreto de la isla de Formentera, estos hechos vienen a contra-
rrestar con creces las enormes dificultades y problemas determinados por

la pobre fisiografia insular.
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RESUMEN

En el presente trabajo se efectdia el estudio del ciclo evolutivo de

Brachylaemus nitellae Dujardin in Dollfus, 1968 (Trematoda: Brachylaemi-

dae) en la isla de Formentera (Islas Pitiusas, Baleares). La elucidacidn
del ciclo se ha realizado experimentalmente en el laboratorio, con el fin

de interpretar a posteriori los resultados faunisticos obtenidos en la is-

la. Estas investigaciones tenian dos pretensiones primordiales: por una
parte un interés sistemdtico, contribuyendo al esclarecimiento de la pro-

blematica taxondmica planteada por las especies del género Brachylaemus

Dujardin, 1843 parasitas de Roedores; por otra parte un interés bioldgico,
aportando nuevos conocimientos destinados a desentranar las posibles in-
fluencias del fendmeno de insularidad sobre el ciclo evolutivo y la eco-

logia de las especies parasitas.

Los estudios llevados a cabo tanto con material obtenido experimental-
mente como con material obtenido en la naturaleza demuestran que la evolu-

cidn Brachylaemus nitellae en Formentera sigue un ciclo terrestre trihete-

roxeno que tiene lugar del siguiente modo:

- los huevos, eliminados al medio externo con las heces de los
hospedadores definitivos, son ingeridos (infestacidn pasiva)

por un caracol terrestre especifico: Rumina decollata Linnaeus,

1758 (Gasteropoda: Stenogyridae);

- en este primer hospedador intermediario se da el desarrollo de
los esporocistos localizados con base en el hepatopancreas; es-
tos esporocistos son de una notable longevidad y de una enorme

capacidad de generacidn cercariana;

~ las cercarias, emitidas al medio externo en condiciones favora-
bles (humedad), reptan por el sustrato hasta alcanzar por sus
propios medios a los segundos huéspedes intermediarios, otros
individuos de Pulmonados terrestres en los que penetran via po-
ro excretor y ureter hasta el rifion que constituye su microha-

bitat final;
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- en esta infestacidn activa, las cercarias no demuestran nin-
gin tipo de comportamiento selectivo o tropismo, resultando
una inespecificidad a nivel de segundo hospedador intermedia-
rio y pudiendo actuar como tales en Formentera en primer lu-

gar Rumina decollata y secundariamente Eobania vermiculata

Miller, 1774, Euparypha (Theba) pisana Miller, 1774, Otala

punctata Miller, 1774 y Helicella (Xeroplexa) sp. aff. caroli

Dohrn et Heynemann, 1862 (Gasteropoda: Helicidae);

- la maduracidon del Digénido en el segundo hospedador hasta esta-
dio de metacercaria infestante es larga, del orden de aproxi-

madamente 8 o mas meses;

- el huésped definitivo se infesta pasivamente por ingestidn de
caracoles conteniendo metacercarias infestantes, actuando como
hospedadores finales en Formentera los Micromamiferos Eliomys

quercinus ophiusae Thomas, 1925 (Rodentia: Gliridae) de un mo-

do preferente, y Rattus rattus Linnaeus, 1758 y Mus musculus

Linnaeus, 1758 (Rodentia: Muridae) de modo secundario;

- las metacercarias ingeridas acceden rapidamente a su microhabi-
tat definitivo, las porciones anteriores del intestino (duode-
no), donde empezardn a producir huevos al tercer-cuarto dia de
la infestacidn, siendo completamente gravidos y con huevos ma-
duros a partir del décimo dia, en que comienzan a eliminar hue-
vos a la luz intestinal, los cuales posteriormente alcanzaran

el medio externo con las deposiciones.’

Los hechos comentados son debidamente ilustrados en el esquema de la

figura 37.

Cada fase del ciclo es analizada en toda su extensidn, aportandose
todo tipo de datos sobre la morfologia y evolucidn de los respectivos es-
tadios del Trematodo y concretdndose los factores ecoldgicos (mesolégicos,
etoldgicos y coroldgicos) que intervienen sobre todos los organismos (pa-

rdsito y huéspedes) en cada etapa del ciclo.
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Roedores:

= Eliomys
= Rattus

"

HUESPED
DEFINTTIVO

SEGUNDO

PRIMER
e ECOSISTEMA HUESPED
INTERMEDIARIO |) TERRESTRE

(7 INTERMEDTARTO (¥

Metacercaria Esporocisto

Gasterdpodo:

- Rumina

ISLA DE
FORMENTERA

Gasteropodos:
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Eobania
Euparypha
Otala
Helieella

Cercaria

Fig. 37.- Esquema general del ciclo evolutivo de

Brachylaemus nitellae en la isla de Formentera.
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El presente estudio demuestra que la dilucidacidn completa de los ci-
clos bioldgicos es el dnico camino posible para esclarecer la problemdtica

planteada por las especies del género Brachylaemus a nivel de adulto. Como

distintivos de mayor utilidad en este cometido puede sefialarse principal-
mente la especificidad a nivel de primer hospedador intermediario, la que-
totaxia de las cercarias, y la naturaleza (libre o enquistada) y localiza-

cidn en el segundo hospedador intermediario de las metacercarias.

Ecoldgicamente cabe detectar la huella de la insularidad principal-
mente a nivel de huésped definitivo. Las elevadas densidades poblacionales
de los huéspedes finales preferentes constituyen el factor de mayor inci-
dencia en la evolucidn del Digénido en Formentera. El fendmeno de aisla-
miento geografico viene a representar un conjunto de factores favorables
para el ciclo, influencias que contrarrestan con creces las enormes difi-

cultades y problemas determinados por la pobreza fisiografica de la isla.
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