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PREFACIO

Al término de la etccpa experimental que ha precedido a la redacción del

escrito que ha continuación se exp>one3 es un grato deber el proceder a paten-
tizar nuestro agradecimiento a todos aquellos que con su contribución y apor-

taciones han permitido la elaboración de la presente obra.

Nuestra gratitud se refiere en primer lugar al Prof. Adj. Dr. SANTIAGO

MAS-COMAj no sólo por haber aceptado la dirección de esta Tesina 3 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 duración del trabajo en ningún momento. Por todo ello queremos expre-
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sarle aquí, nuestro más sincero agradecimiento y nuestro deseo de -poder conti-
nuar bayo su dirección científica.

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 investigación sobre ciclos biológicos de helmintos y

los consecuentes problemas tanto técnicos como económicos que ello plantea.
Por su experiencia, apoyo incondicional e interés en procurarnos una plaza
para investigación y espacio para nuestros experimentos le quedamos profun-
dómente 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-

ración que le profesamos encuentren aquí fiel reflejo escrito.

Es un orgullo asimismo el deber de expresar nuestro agradecimiento al

Prof. Dr. HERMAN KAHMANN, de la Universidad de München. El fue quien en prin-
cipio nos despertara el interés en la biología de los Digénidos parasitos del

lirón careto en la isla de Formentera. En las largas conversaciones que con

él tuvimos ocasión de tener en München surgió el proyecto de investigación

que en su día habrá de constituir nuestra Tesis Doctoral, de la cual esta Te-

sina es el preludio.

Tenemos la suerte también de poder exteriorizar nuestro reconocimiento

al Prof. Dr. CLAUDE COMBES de Perpignan, quien amablemente ha querido poner a

nuestra disposición el Departamento que dirige en las continuas visitas que

le hemos efectuado. Queremos aprovechar esta ocasión para manifestarle nuestra

profunda admiración por su gran obra parasitológica.

Debemos al Dr. JOSEPH JOURDANE de Perpignan la mayor parte de conocimien-

tos experimentales sobre ciclos biológicos de Tremátodos. La amabilidad con

que ha aceptado enseñarnos y aconsejamos en numerosas ocasiones es un honor

que nunca 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 a nuestro Departamento había de aportarnos su gran experiencia en

el campo de los helmintos de Roedores y concretamente en la compleja proble-
mática en que actualmente se encuentra sumergida la sistemática de los Digé-
nidos del género Brachylaemus.
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Nos es nuy grato poder agradecer aquí la colaboración del Prof. Agr. Dr.

JOSE MARIA SELVA VALLESPINOSA de nuestro Departamento 3 de cuya experiencia
en la infestación de roedores nos hemos beneficiado en diversas ocasiones.

Debemos agradecer sinceramente la amabilidad con que el Dr. C. ALTIMIRA

del Museo de Zoología de Barcelona se prestó a determinar en calidad de espe-

cialista los distintos Gasterópodos terrestres que hemos recolectado en la is-

la de Foimentera.

Capítulo aparte merecen los miembros del equipo de helmintología de núes-

tro Departamento3 Srs. CARLOS FELIU 3 JOSE MARIA ROCAMORA y FRANCISCO ROSET,

con quienes hemos compartido todo el tiempo transcurrido durante nuestra in-

vestigación y que han tenido la paciencia de soportar los continuos proble-
mas de laboratorio que las experiencias efectuadas han planteado.

Y para finalizar debemos decir que carecemos de palabras suficientes co-

mo para agradecer en toda su extensión la colaboración de Dn. ANTONIO REGUEI-

R03 miembro de nuestro Departamento. Sin su aportación técnica completamente
desinteresada hubiese sido imposible el desarrollo del gran número de expe-

riendas realizadas. Que por el mucho tiempo perdido en la construcción de

los necesarios habitáculos para los distintos hospedadores encuentre aquí mi
más sincero reconocimiento.

A ellos 3 y a todos los que de una forma u otra hayan contribuido a la

elaboración de la presente obra3 deseamos manifestarles nuestro profundo agra-

decimiento.
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INTRODUCCION

Formando parte de un plan de investigación sobre la helmintofaúna de mi-

cromamíferos (Insectívoros y Roedores) en España y que abarca tanto la Penín-

sula Ibérica como las islas españolas del Mar Mediterráneo, se ha efectuado en

estos últimos años el estudio de la isla de Formentera, la más meridional del

Archipiélago Balear y la segunda en extensión del grupo de las Pitiusas. En es-

tos estudios dicha isla ha mostrado ofrecer unas condiciones idóneas para el

análisis de las influencias que el fenómeno del aislamiento geográfico puede

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

Los efectos que un fenómeno de insularidad puede llegar a originar en los

seres vivos isleños son de diversa índole, debiéndose enfocar su estudio desde

un punto de vista ecológico (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 composición cualitativa de la parasito-
fauna.

- Influencias sobre la composición cuantitativa de la parasito-
f aúna.

- Influencias sobre la biología de las especies parásitas.

El presente trabajo se inscribe en el marco de investigaciones destinadas

a desentrañar las influencias del fenómeno de insularidad sobre la biología de

las especies parásitas. Más concretamente constituye la primera etapa del estu-

dio de los ciclos evolutivos de los Tremátodos Digénidos parásitos de microma-

míferos en la isla de Formentera, esto es, de la biología y ecología de estas

especies de Platelmintos.

La fauna parasitaria de los micromamíferos 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 cuestión (MAS-COMA & GALLEGO, 1975 y en prensa; MAS-COMA & KAHMANN,

1977; MAS-COMA & M0NT0L1U, en prensa).

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

- Brachylaemus sp. aff. recurvus (Dujardin, 1845)(Brachylaemidae)
en el estomago 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 (Insectívora: Eri-

naceidae).

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

interlobulares del páncreas de Eliomys quercinus ophiusae.

El escrito que se expone a continuación se limita exclusivamente al ci-

cío evolutivo del primero de estos Tremátodos, especie que hasta el momento

no había sido determinada sistemáticamente de un modo definitivo al conocer-

se únicamente el estadio adulto. En esta obra se opta por clasificarlo como

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

gía y ecología, sin olvidar el carácter no definitivo de esta adjudicación

específica, dado el confusionismo sistemático reinante a nivel de especie
dentro del genero Brachylaemus Dujardin, 1843, al desconocerse el ciclo evo-

lutivo de la mayor parte de sus representantes. He aquí el interes secundario

de este trabajo: contribuir al esclarecimiento de la problemática taxonómica

planteada por las especies del genero Brachylaemus parásitas de Roedores.

El estudio del ciclo evolutivo de Brachylaemus nitellae en Formentera

es abordado en este escrito en cinco capítulos principales.

En un primer capítulo se hace referencia a la metodología 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 úl-

timamente perecen demostrar en general una mayor resolución y garantías en

estudios sobre ciclos biológicos terrestres de Tremátodos. Dada la variedad

de la metodología usada se procede a describir sucintamente cada una de las

técnicas.

C'RaJ Btóíioitc» á<t

Bloloy 1 -
.



En el mismo capítulo inicial se efectúa un subapartado circunscrito al

material base empleado, esto es, los hospedadores estudiados. En el se expone

los métodos de recolección y captura, así como los de conservación del mate-

rial, haciéndose especial hincapié en la manutención de los hospedadores vivos,

hecho imprescindible en el experimento de reproducir el ciclo evolutivo en el

laboratorio.

En el segundo de los capítulos se efectúa la determinación sistemática

del Digénido cuyo ciclo biológico es analizado posteriormente. Tras plantear
la problemática de orden sistemático, a la que ya se ha aludido, y describir

detalladamente la morfología del estadio adulto de la especie, se procede a

su clasificación.

El tercer apartado se refiere a la biología de la especie en cuestión.

Tras la imprescindible exposición del cómputo 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-

ción en el primer y segundo hospedador intermediarios y finalmente en el de-

finitivo, incluyendo también las fases libres del ciclo. Por último se esque-

matiza las modalidades del ciclo en la naturaleza.

El capítulo cuarto comprende el análisis ecológico 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

bionomía de todos los hospedadores que intervienen en el ciclo y para termi-

nar se proyecta una visión general de la ecología del mismo en la isla tras

haber computado los resultados de las investigaciones efectuadas en la natu-

raleza.

El último de los apartados se reserva para la discusión del compendio,
esto es, principalmente a la comparación de los resultados obtenidos con los

datos conocidos sobre ciclos de especies próximas en el continente. Las con-

clusiones finales incluyen someramente el interés de los resultados obtenidos

y la extensión de la aportación 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 aún muchos

aspectos en los que desgraciadamente solo disponemos de conocimientos escasos.

Incluso en algún que otro punto son nulos. El profundizar en la biología y

ecología de esta especie de Digenido constituye nuestro proyecto inmediato,

ensayos que indudablemente van a ser largos y problemáticos como lo suelen

ser en todo ciclo de evolución terrestre. Sin embargo esperamos poder llevar

esta pretensión a feliz termino, sobre todo contando con la colaboración de

todos aquellos que ya han aportado su contribución al presente trabajo y pu-

diendo seguir bajo la batuta científica de los mismos directores.



CAPITULO PRIMERO

MATERIAL Y METODOS
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1.- MATERIAL Y METODOS

1.1. - METODOLOGIA

Se resume en este apartado las técnicas de laboratorio, tanto técnicas

específicas de la Helmintología como técnicas de infestación experimental,
empleadas para el estudio de helmintos parásitos.

1.1.1. - BUSQUEDA DE FORMAS LARVARIAS Y ADULTAS

Para dicho propósito ha sido utilizada una lupa binocular NIKON (ste-

reoscopic microscope model SMZ-6) provista de "zoom", lo cual facilita mucho

la labor.

En la búsqueda de formas larvarias de Tremátodos se procede a la disec-

ción de los posibles huéspedes intermediarios, que en el caso de los Brachy-
laémidos son Gasterópodos terrestres.

Hay que señalar que todas las disecciones de Gasterópodos han sido efec-

tuadas con animales vivos, es decir, sin que hayan sido fijados previamente

a la disección, hecho vital para una fácil obtención y separación de formas

larvarias.

Para diseccionar el caracol se le quita previamente la concha y se le

coloca en una cápsula de Petri con suero fisiológico. Bajo la lupa binocular

y con el material de disección necesario se separa los órganos y se los ais-

la en otras cápsulas de Petri también con suero. Luego, cada parte del cara-

col es estudiada detenidamente por si pudiese estar parasitada. Según la for-

ma larvaria que se quiera encontrar miraremos preferentemente uno u otro ór-

gano. Las metacercarias habrá que buscarlas, en el caso de Brachylaémidos,
en el riñón y cavidad pericárdica 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-

pío (véase TIMON-DAVID, 1959).

Para buscar esporocistos se ha de mirar la glándula digestiva o hepato-

páncreas, habitat normal en Brachylaémidos. Si los esporocistos son maduros

se podrá observar en su interior cercarias bien formadas.
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Las cercarías también se pueden buscar sin tener que abrir al Gasteró-

podo. Basta poner al caracol que se quiera estudiar en una cápsula de Petri

con una fina película de agua natural. Bajo la lupa se observa si hay o no

emisión de cercarías. Si el caracol se halla infestado con un esporocisto

maduro, al encontrarse en un medio húmedo, las cercarías saldrán libremente.

El Gasterópodo puede permanecer en la cápsula durante un tiempo y así poder
ir observando las variaciones en la emisión.

La fase de miracidio no ha sido objeto de estudio en este trabajo; sin

embargo, cabe añadir que para su obtención debe procurarse la eclosión de los

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

En la búsqueda de formas adultas de helmintos se tiene que recurrir a

la disección de los huéspedes definitivos que las pueden albergar. En el ca-

so que nos ocupa, estos huéspedes definitivos son micromamíferos (Roedores e

Insectívoros).

Una vez diseccionado el animal se procede a la extracción de todos sus

órganos y visceras. Hay que poner especial cuidado en conseguir el tracto

digestivo entero, es decir, esófago, estómago, intestino delgado, intestino

grueso y ciego, ya que es donde se encuentran los Tremátodos del género Bra-

chylaemus .

Con los diferentes órganos extraídos del micromamífero que ha sido di-

seccionado se puede seguir dos caminos:

A) Efectuar el estudio parasitológico inmediato de los órganos extra-

idos.

B) Efectuar la fijación de los órganos enteros mediante un líquido

fijador adecuado, para su posterior estudio en el laboratorio.

A) Este camino seguido es el más óptimo, consiguiéndose resultados más

idóneos. Presenta el problema de precisar de instrumental y condiciones ade-

cuadas en el campo o un lugar próximo al habitat de cepeo. Si se dispone de

medios para hacerlo, es preferible realizar la disección de órganos tras la

captura.
■

.c-

Los órganos serán colocados en cápsulas de Petri cuadriculada^-conté-
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niendo suero fisiológico. Bajo la lupa se procede a la búsqueda de los hel-

mintos que pueda haber. Se consigue de este modo una fácil extracción de los

helmintos parásitos aún vivos, evitándose riesgos de rotura al salir los hel-

mintos por si solos al ir efectuando cortes en el órgano y también el riesgo
de contracción que se presenta frecuentemente cuando la fijación de vermes y

órgano es simultánea. Este método permite además la observación de las evolu-

ciones del parásito en vivo, así como el lugar concreto en que se halla fija-
do. Quizás la ventaja más considerable sea el poder efectuar una fijación i-

dónea según la clase de helmintos.

B) Este segundo camino presenta la ventaja de ser un método rápido en el

campo, permitiendo su realización en cualquier lugar y proporcionando la po-

sibilidad de tomar gran número de muestras en poco tiempo. Sin embargo, pre-

senta algunos inconvenientes. Así, por ejemplo, la disección de las visceras

resulta más dificultosa y a veces es casi imposible extraer enteros los hel-

mintos intrahísticos. Otro inconveniente es la mala extensión con que se han

fijado los helmintos. Esta fijación defectuosa es debida, entre otras cosas,

a los obstáculos que encuentra el líquido fijador hasta llegar al parásito.
Por esta razón debe realizarse siempre cortes externos en los órganos, para

con ello facilitar la penetración y mejor fijación de órgano y parásito.

Siguiendo este camino se introducirá los órganos y visceras recien ex-

traidos del animal en frascos conteniendo bien formol al 4% en agua, bien al-

cohol de 702, ambos calentados previamente a 60-802 C para evitar la contrac-

ción de los Platelmintos que puedan hallarse en dichos órganos. Ambos líquidos

fijadores actúan al mismo tiempo de conservadores. Los frascos irán acompaña-

dos de la consiguiente etiqueta, con el número, genero y especie de microma-

mífero y órgano guardado.

El estudio de los distintos órganos se efectúa en el laboratorio igual-
mente con lupa binocular, cápsulas de Petri cuadriculadas e instrumental ade-

cuado. En este caso es fácil que pase desapercibido algún ejemplar, sobre to-

do de pequeño tamaño, debido a su inmovilidad. Los vermes extraidos y separa-

dos son conservados en alcohol de 702 en frascos con su etiqueta correspon-

diente.

iVUillM l* b*WuiwiA

©
CHAI BU>Uol«ca d«
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1.1.2.- TECNICAS MICROSCOPICAS

Hablaremos aquí de las técnicas empleadas para el estudio microscópico
de las formas larvarias y adultas de los helmintos que han sido obtenidos

mediante los métodos explicados anteriormente.

'FIJACIONES

Debe distinguirse aquí entre las fijaciones que se efectúa sobre for-

mas parásitas obtenidas vivas y las formas parásitas que han sido fijadas
simultáneamente con el órgano en que se encontraban.

El primer caso afecta a todas las formas parásitas, tanto larvarias co-

mo adultas. Como comentábamos antes, una ventaja considerable de obtener los

helmintos vivos es la de poder efectuar una fijación idónea según la clase

de helmintos. Así, los Tremátodos 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 pequeña gota de agua sobre el portaobjetos. Se co-

loca una gota de líquido de BOUIN en la cara inferior de un cubreobjetos y se

deja caer este encima del Trematodo, cuidando al binocular de efectuar la fi-

jación en un momento en que el verme no se halle ladeado. Caso de que tenga

lugar una fijación en posición ladeada del ejemplar, si se opera con rapidez

puede enderezarse convenientemente mediante unos toques adecuados y certeros

del cubreobjetos en la dirección necesaria por medio de una fina aguja enman-

gada. El 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-

necerá unos 30 minutos más o menos. Finalmente se le lleva a alcohol de 702,

en el cual conviene efectuar diversos pasos o lavados hasta que el verme pier-
da por completo la coloración amarilla proporcionada por el fijador. En el ca-

so de cercarlas, y debido a las dificultades que entraña el llevar a cabo la

fijación anteriormente explicada, dado su pequeño tamaño, no cabe otro remedio

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

En el caso de los parásitos que hayan sido fijados in situ, es convenien-
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te intentar una refijación de los vermes con formol o BOUIN, tras lavado en

agua destilada, para así conseguir una mejor disposición del parásito en

vistas a su ulterior tinción y montaje.

Los fijadores utilizados han sido pues:

- Formol al 4% en agua

- Alcohol de 702

- BOUIN, cuya fórmula es:

solución acuosa saturada de ácido pícrico .... 75 p

formol del 40% 25 p

acido acético glacial 5 p

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

conservador siempre alcohol de 702.

COLORACIONES

Se distinguirá 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 morfológicos y po-

der desestimar así la posibilidad de que se trate de artefactos de fijación.
En ciertos casos es recomendable la utilización de tinciones vitales para

la observación de estructuras difícilmente apreciables en material fijado.

Se eligirá uno u otro colorante vital según 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 ios siguientes:

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

glándulas.

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

rato excretor.

- Fucsina Básica: muestra bien las células flamígeras del apa-

rato excretor.

- Acido cresólico: diluido en suero.

Se empleará estos colorantes vitales en mayor o menor dilución según la

naturaleza de las cercarlas a estudiar.

Se ha utilizado en el presente trabajo sólo 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

pequeña capsulita de Petri o pocilio el colorante donde, con la ayuda de una

pipeta, se introduce las cercarlas a estudiar. Con una pipeta succionamos un

poco de este líquido colorante junto con algunas cercarlas y lo depositamos
sobre un portaobjetos; luego se coloca con cuidado el cubreobjetos y la pre-

paración está lista para observación. Se deberá evitar que mientras se obser-

ve microscópicamente se deseque la preparación, añadiendo con la pipeta so-

lución colorante por los bordes del cubreobjetos cuando sea necesario. Las

cercarlas en este estado tienen un tiempo limitado de vida, que debe ser a-

provechado al máximo, dado que tras su muerte se pierde la visualización de

las estructuras internas.

En el caso concreto de las cercarlas estudiadas, la utilización del Ro-

jo Neutro había de ser el método mejor para el estudio de las glándulas de

penetración, si bien cabe añadir que dichas glándulas persistían ofreciendo

dificultades de observación.

B) Coloraciones de material fijado: la ventaja principal que ofrecen es-

tas tinciones es la obtención de preparaciones permanentes, imprescindibles

en el estudio que se ha llevado a cabo.



20

El único colorante utilizado ha sido el Carmín Borácico Alcohólico de

GRENACHER, propio para teñir Tremátodos. Se ha empleado tanto para formas

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

tas.

La fórmula del colorante es la siguiente: se mezcla 100 cc de una solu-

ción acuosa de Bórax al 4% con 2 o 3 g de Carmín n° 40; se hierve suavemente

durante 30 minutos y luego se añade igual volumen de alcohol de 702; se deja
reposar 24 horas y finalmente se filtra.

El material a teñir 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; sí es aconsejable realizarlo en cambio si se encuentran

en formol (unos 15 minutos en agua destilada).

Tras la tinción se efectúa la diferenciación en alcohol clorhídrico.

Para ello se extrae los vermes del colorante y se traslada a estos a alcohol

de 702, al cual se va añadiendo lenta y meticulosamente, gota a gota, ácido

clorhídrico comercial. La operación debe seguirse bajo la lupa binocular,
tanto con luz superior como con iluminación inferior, para obtener una buena

diferenciación. Esta suele coincidir con la observación de la tonalidad rosa-

da en el parásito con luz superior, a la vez de apreciarse una buena distin-

ción por transparencia de las estructuras con luz inferior. Una diferencia-

ción excesiva impide el buen resalte y obliga a una nueva tinción. La dura-

ción de esta operación varía, según el grosor y tamaño del verme. Así, tam-

bien, para formas adultas de Tremátodos se puede emplear ácido clorhídrico

concentrado; en cambio para la metacercarias es suficiente utilizar ácido

clorhídrico 1 N. En muchos casos de cercarias no hará ni falta efectuar una

diferenciación, pues si han sido fijadas entre portaobjetos y cubreobjetos
su cuerpo queda ya muy transparente.

Después de la diferenciación se introduce los vermes en una cápsula
con alcohol de 702, donde deberán permanecer 10 minutos. A continuación se

procede a los pasos previos al montaje.
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MONTAJES

Se ha usado dos medios de montaje que son los siguientes:

- Bálsamo del Canadá: se vende ya preparado; esta resina ha si-

do siempre la más empleada por solidificarse muy rápidamente

y proporcionar preparaciones de vida casi indefinida.

- Goma de Cloral de FAURE: su fórmula es:

Agua destilada 50 cc

Hidrato de cloral 50 g

Glicerina 20 cc

Goma arábiga 30 g

Se disuelve el cloral en frío, se añade la glicerina y se

mezcla bien; luego se introduce la goma arábiga en una peque-

ña bolsa formada por gasas.

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

renciación, serán distintos.

Si se va a utilizar Bálsamo del Canadá como medio de montaje, se deberá

proceder a una previa deshidratación del material, pues el Bálsamo no es so-

luble en agua. Tras la diferenciación debe permanecer el verme unos 10 minu-

tos en alcohol de 702; luego pasará sucesivamente 5 minutos en alcohol de 952,

5 más en alcohol de 1002, 5 en alcohol butílico y finalmente 5 en xilol, ter-

minándose con ello la serie de pasos de la cadena de deshidratación. Por últi-

mo se procede al montaje entre portaobjetos y cubreobjetos con el menor con-

tenido posible de Bálsamo del Canadá, para así 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 diferenciación habrá que efectuar una hidratación ya que la go-

ma de cloral es soluble en agua. Igual que antes, tras la diferenciación, el

verme deberá permanecer unos 10 minutos en alcohol de 702; luego pasará suce-

sivamente 5 minutos en alcohol de 502, 5 en alcohol de 252 y finalmente 5 mi-

ñutos 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 preparación así 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 preparación no estará

todavía completamente seca, para que el cubreobjetos no se desplace al se-

llar, se pondrá cuatro gotas de laca en las correspondientes cuatro esqui-
ñas del cubreobjetos con antelación. Posteriormente, y una vez secas di-

chas gotas, se podrá lacar sin ningún temor. Al cabo de dos días conviene

efectuar un resellado.

Es aconsejable utilizar para estas operaciones de deshidratación e hi-

dratación comentadas anteriormente una serie de cápsulas pequeñas de Petri

rotuladas indicando el líquido que contienen y un pincel, o una pipeta si el

material es de reducidas dimensiones, para trasladar los helmintos de una

a otra.

El Bálsamo del Canadá ha sido utilizado tanto para el montaje de formas

adultas como larvarias. Para todas ellas se efectúa los mismos pasos necesa-

rios para la deshidratación, variando solamente el tiempo de permanencia en

cada paso, siendo este menor para el material menor (cercarlas y metacerca-

rias).

La Goma de Cloral de FAURE sólo se ha empleado para montar cercarlas,

con la idea de poder comparar el resultado obtenido con el que se obtiene

utilizando Bálsamo del Canadá. Es evidente que el contraste de las estructu-

ras es más apreciable con el Bálsamo del Canadá, quedando más 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

Bálsamo del Canadá el material se ennegrezca debido a problemas de deshidra-

tación; basta entonces con proceder a una rehidratación completa hasta poder

llegar a montar en la Goma de Cloral.

Cabe añadir además, que si bien lo anteriormente expuesto se refiere a

material teñido, en casos de impregnaciones el medio de montaje de elección

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 quetotáxico de cercarias.

La importancia de la quetotaxia de cercarias reside en su gran aporta-

ción de conocimientos sobre la sistemática y la filogenia de los Tremátodos,
como bien demuestra RICHARD (1971).

Tal y como resalta dicha autora, los Digenidos eran primitivamente pa-

rásitos de Moluscos que se han adaptado secundariamente a los Vertebrados;

conviene pues dirigirse a las formas larvarias más que a los adultos para

fundar su sistemática y su fiologenia. La morfología de las cercarias es en

grado sumo adaptativa y sensible a convergencias. Conociendo la importancia
sistemática del aparato sensorial en los Invertebrados, es interesante ex-

plotarla comparativamente para el estudio sistemático de Tremátodos. El apa-

rato sensorial está directamente relacionado al sistema nervioso, menos sen-

sible a las convergencias y a los fenómenos adaptativos.

Para el estudio de las papilas sensoriales (órganos táctiles de las

larvas de Monogénidos y Digenidos) hemos utilizado la técnica de impregna-
ción con NO^Ag según COMBES, BAYSSADE-DUFOUR & CASSONE (1976), de realiza-

ción mucho más simple que la utilizada por RICHARD (1971).

Los pasos a realizar en la técnica en cuestión son los que se expone a

continuación. Con una pipeta fina se dispone varias cercarias vivas en un

pequeño pocilio, de una bandeja de plástico conteniendo múltiples pocilios,

y se llena de agua destilada. Antes de proceder a la impregnación se efectúa

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 pocilio de agua. Tras

el último lavado se retira con una pipeta el agua del pocilio dejando el mí-

nimo posible (sin que se llegue a secar). Luego se echa unas gotas de solu-

ción de nitrato de plata al 3-5%,con una pipeta exclusiva para el nitrato,

y se expone el recipiente de 5 a 10 minutos a la luz solar o bajo una lámpa-
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 pocilio con agua

destilada. A continuación se vuelve a efectuar lavados sucesivos con agua
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destilada, en número suficiente, de igual forma a como se ha realizado pre-

viamente. Es conveniente en estos lavados ir cambiando de pipetas para así

asegurarse bien de que el nitrato sea totalmente eliminado. A continuación

se procede directamente al montaje de las cercarlas en Goma de Cloral de

FAURE. Se retire el agua del último lavado y con una pipeta se traslada las

cercarlas, en un mínimo de agua, sobre un portaobjetos y con la Goma de Cío-

ral se rodea a las cercarlas. Antes de colocar el cubreobjetos se debe espe-

rar unos segundos para que se mezcle bien la goma con las cercarlas. Como se

ha indicado antes al hablar de montajes en Goma de Cloral, es necesario se-

llar cuidadosamente la preparación. Todos los pasos efectuados en esta tec-

nica han de ser vigilados bajo la lupa binocular para no perder ninguna cer-

caria.

La solución de NC^Ag empleada con mayor frecuencia es al 5%, pero tam-

bien es posible utilizar una solución al 3% y comparar los resultados. Tam-

bien es interesante ir probando diferentes tiempos en la exposición solar

o rayos ultravioletas hasta obtener los mejores resultados.

Examinadas después del montaje, las cercarias aparecen claras, casi

blancas, sobre fondo amarillo. Según la calidad de las impregnaciones, las

papilas, teniendo la misma localización, pueden adquirir aspectos muy dife-

rentes. Si la impregnación ha resultado buena, las papilas se presentan bajo
una forma de un pequeño círculo marrón de 1,5 a 1,8 p de diámetro, en cuyo

centro se halla un punto igualmente marrón que es el corte óptico del cilio.

Los contornos de los orificios de las glándulas de penetración se colorean

igualmente, si bien en general no son circulares y están desprovistos de pun-

to central. En cuanto a más información 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 están dispuestas según unos seis ejes longi-

tudinales (dos ventrales, dos laterales y dos dorsales) correspondientes a

los ejes nerviosos y según unos paralelos transversales correspondientes a

las comisuras. Desde la parte anterior hacia la posterior, RICHARD sitúa 4

círculos transversales para zona cefálica, 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 acetábulo las papilas se disponen
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en círculos concéntricos. La cercaría hipotética se aproxima mucho a las

cercarías 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 óptica normal y mediciones.

- Microscopio WILD M-20 provisto de dispositivo de dibujo

para observación binocular: utilizado exclusivamente para

dibujo.

- Microscopio ZETOPAN de Reichert, provisto de dispositivo
de fotografía: utilizado en iluminación y contraste de fa-

se, tanto para observación directa como para fotografía

(película 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 fotografía
en blanco y negro).

- Microscopio especial de pantalla Reichert: utilizado sola-

mente para dibujo.

Los organismos han sido estudiados microscópicamente tanto in vivo co-

mo fijados y montados in toto .

A) Estudio de los organismos in vivo ’, el estudio de los Tremátodos in vivo

es imprescindible a nivel de cercaría y metacercaria para la observación de

determinadas estructuras difícilmente visibles, y en algunos casos incluso

completamente invisibles, en ejemplares previamente fijados.

Para la observación in vivo basta con colocar al verme entre porta-

objetos y cubreobjetos, bien con suero fisiológico, bien con agua natural,

cuidando siempre que la preparación no se seque durante el estudio. Para

facilitar la observación de las estructuras internas resulta altamente e-

fectiva i a aplicación de una ligera presión sobre el cubreobjetos median-
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te una aguja enmangada, con lo cual se puede conseguir un aplastamiento i-

doñeo para el estudio de la morfología del aparato excretor. En estos casos

la utilización de un dispositivo de contraste de fase facilita enormemente

la observación en cuestión.

Como es lógico, la vida de estas preparaciones es muy limitada ya que

el organismo resiste poco tiempo el aplastamiento. Cabe añadir aquí el in-

teres 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

más evidente la morfología del excretor.

En ciertos casos, si el organismo no ha sido muy maltratado y sigue
manteniendo la vida, es posible todavía su recuperación con fines a fija-
ción y ulterior montaje del mismo.

En determinadas ocasiones cabe recurrir a tinciones vitales para así

resaltar las estructuras cuyo estudio se pretende. Así, por ejemplo, en

nuestro caso concreto, se ha recurrido a la utilización del Rojo Neutro

para el estudio de las células glandulares de penetración 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. Así mismo permiten la realización de mediciones sin ningún 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 fijación.

En el estudio microscópico de preparaciones permanentes podemos dis-

tinguir, en nuestro caso, dos tipos:

- ejemplares fijados, teñidos y montados, para cuyo estudio

se ha aplicado iluminación normal;

- 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 obtención de cercarías se debe proceder al aislamiento previo
de los hospedadores intermediarios, en nuestro caso Gasterópodos terrestres.

Cada caracol sera colocado en una pequeña cápsula de Petri conteniendo una

fina película de agua natural que cubra todo el fondo. De este modo, y por

simple observación bajo la lupa binocular, es posible comprobar y determinar

cuales son aquellos Pulmonados que emiten cercarías.

En consecuencia para el aislamiento de las cercarías basta con disponer
de un caracol emisor en una pequeña cápsula de Petri, tal y como se ha dicho

anteriormente. Las cercarías, esparcidas por el agua, pueden ser recogidas
sin problemas por medio de una fina pipeta.

Esta simple operación permite además el contaje de las cercarías emití-

das por unidad de tiempo, y, por tanto, la posibilidad del estudio de la ero-

nobiología de la emisión. Ello permite asimismo, sin dificultades mayores, e-

fectuar un análisis de las influencias de factores ambientales, tales como la

temperatura y el fotoperíodo, sobre el proceso de emisión cercariana.

1.1.4.- TECNICAS DE INFESTACION

El estudio experimental de un ciclo evolutivo en el laboratorio requie-
re la infestación 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, serán por lo tanto tres las infestacio-

nes a realizar, según se trate de primer o segundo huésped intermediario o

del huésped final.

A continuación se expone las distintas técnicas empleadas en cada uno de

estos casos, siguiendo el orden según el cual se ha llevado a cabo el estudio

experimental del ciclo.

A) INFESTACION DEL SEGUNDO HUESPED INTEPMEDIARIO CON CERCARIAS

Para este fin debe posibilitarse el acceso de las cercarías emitidas por

el caracol primer huésped a los caracoles que actuarán como segundo huésped.
Para ello debe disponerse inicialmente por un lado del caracol emisor y por el

ktital llNlVfcajITATOEBARCfcLOKA

o
CRAI IMOoUca át
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otro de aquellos caracoles cuyo posible cometido como segundos huespedes se

quiere comprobar. No debe olvidarse en este punto que en estos últimos debe

haberse constatado previamente la no emisión de cercarlas.

El proceso de infestación 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 bien empapado de agua natural y que debe-

rá cubrir todo el fondo del cristalizador. La finalidad de dicho papel de

filtro es doble. Por un lado proporciona la humedad necesaria para la emisión

de cercarlas, humedad cuya manutención se consigue tapando el cristalizador;
debe puntualizarse aquí la conveniencia de no cerrar herméticamente el crista-

lizador en aquellos casos en que se pretende dejar a los caracoles un tiempo
más o menos prolongado (24 horas o más), ya que la mueosidad 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 reptación de

las cercarlas, imprescindible en su traslado hasta su contacto con el según-

do huésped.

Esta operación se puede realizar con distintas especies de Gasterópodos
con el fin de determinar el espectro de segundos huéspedes intermediarios po-

sibles. También debe hacerse hincapié en la conveniencia de la utilización 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-

lias especies de la isla de Formentera que presumiblemente debían desempeñar

la función de segundo huésped intermediario.

B) INFESTACION DEL HUESPED DEFINITIVO CON METACERCARIAS

En la naturaleza el huésped definitivo, en el caso de Tremátodos de la

familia Brachylaemidae, al ingerir un 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 disección de

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

de distintos tipos.

Diseccionado el caracol bajo la lupa y aisladas las metacercarias en una

pequeña cápsula de Petri con suero fisiológico, se ha efectuado, en nuestro

caso concreto, dos tipos de experiencias de infestación.

La técnica que ha ofrecido mejores resultados ha sido la de la infesta-

ción del huésped definitivo por medio de sonda gástrica. Este método permite
además conocer concretamente el número de metacercarias con que se ha infes-

tado al animal. La inyección de las metacercarias debe hacerse en medio lí-

quido que puede ser suero fisiológico o bien agua natural. Tanto las dimen-

siones de la sonda gástrica a utilizar como la cantidad de líquido a inyec-
tar dependen del huésped definitivo con que ensayar, en nuestro caso concre-

to rata, ratón y lirón careto.

La otra técnica probada consiste en la colocación de las metacercarias

mediante una pipeta sobre una miga gruesa de pan suficientemente embebida de

suero fisiológico 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 más 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 número concreto de metacercarias que el animal ha ingerido. En

nuestro caso el ensayo de esta técnica siempre resultó fallido.

C) INFESTACION DEL PRIMER HUESPED INTERMEDIARIO CON HUEVOS

Tal y como es sabido, la infestación del primer hospedador en los Bra-

chylaémidos tiene lugar en general por ingestión de huevos maduros por el ca-

racol. En el laboratorio, para la obtención de los huevos debe disponerse de

los consiguientes Tremátodos adultos grávidos, que deberán ser extraidos pre-

viamente del huésped definitivo.

En el caso que nos ocupa, el Trematodo a estudio es parásito preferen-

temente duodenal, si bien puede hallarse también esporádicamente en estómago

y partes posterioresdel intestino delgado. En la disección del mamífero basta

con buscar en estas partes del tracto digestivo y recoger los Tremátodos que

allí se encuentren. Estos son después separados en una cápsula de Petri con-
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teniendo suero fisiológico. En dicha cápsula se procede, mediante la utili-

zación de dos finas agujas enmangadas, a la dilaceración de los Digenidos 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-

eirá aquellos caracoles cuya función de primeros intermediarios se quiera com-

probar. Habida cuenta que la ingestión de los huevos tiene lugar simultánea-

mente con la ingestión del papel de filtro por los Gasterópodos, resulta acón-

sejable que los Pulmonados en cuestión hayan permanecido previamente dos o más

días sin probar alimento. Tampoco debe olvidarse la imprescindible comproba-

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

Mediante esta técnica resulta factible también la dilucidación de cuales

especies de Pulmonados constituyen el espectro de primeros huespedes interme-

diarios del Digánido en cuestión.
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1.2.- MATERIAL

Habida cuenta que el estudio efectuado versa sobre el ciclo biológico de

un Trematodo hallado en la isla de Formentera, todo el material de huespedes,
tanto intermediarios como definitivos, que se ha utilizado fue recolectado en

dicha isla. Según la naturaleza de estos hospedadores distinguiremos por un

lado los Gasterópodos terrestres y por otro lado los Micromamíferos.

En el caso de los Gasterópodos se procedió a recolecciones en distintas

épocas y lugares de la isla. Todo el material de Gasterópodos terrestres fue

recolectado invivo, con fines de posterior disección y experimentación en el

laboratorio. En lo que se refiere a los Micromamíferos, se tomó muestras de

todas las especies habitantes en la isla de un modo más o menos silvestre. Es-

tas muestras fueron tomadas tanto mediante trampas de muerte, con fines fau-

nísticos, como con trampas de vivo con fines a disponer luego de Micromamífe-

ros de la isla en el laboratorio para experimentación.

1.2.1.- GASTEROPODOS

Como se ha citado ya anteriormente, todo el material de Gasterópodos te-

rrestres utilizado en el estudio experimental del ciclo biológico que nos ocu-

pa procedía de la isla de Formentera. Dos finalidades iniciales han sido los

destinos de dichos Gasterópodos. Unos de ellos fueron diseccionados en el labo

ratorio, con fines meramente faunísticos y ecológicos. Los otros fueron conser

vados con vistas a la obtención y manutención de cepas en el laboratorio, que

habrían de permitir la dilucidación del ciclo experimentalmente.

Las especies de Gasterópodos terrestres recolectadas y sometidas a estu-

dio son las siguientes:

Fam. Hellicidae:

Euparypha (Theba) pisana Müller, 1774

Eobania vermiculata Müller, 1774

Otala punctata Müller, 1774

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

Cochlicella conoidea Draparnaud, 1801

Cochlicella acuta Müller, 1775



32

Fam. Stenogyridae:
Rumina decollata Linnaeus, 1758

Todas las especies anteriormente citadas han sido estudiadas en mayor o

menor extensión, con fines faunísticos y ecológicos. Sin embargo, para fines

de investigación experimental han sido utilizadas todas a excepción de Cochli-

celia conoidea y Cochlicella acuta.

La recolección de todos estos Gasterópodos terrestres se efectuó con o-

casión de distintas expediciones llevadas a cabo a la isla. En su mayor par-

te el material en cuestión fue recolectado en los meses de octubre y diciem-

bre. Para la recolección de caracoles se eligió aquellos enclaves de la isla

cuyos Micromamíferos habían mostrado unos porcentajes de infestación por Tre-

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

Para la conservación de los caracoles de Formentera en el laboratorio se

dispuso de cajas de madera de distintos tamaños, adecuadamente colocadas en

estanterías. Estas cajas de madera constaban únicamente de fondo y paredes,

constituyendo el techo una malla de plástico apropiada que garantizaba la im-

prescindible ventilación.

Para la conservación de las distintas especies es preciso adecuar conve-

nientemente un pequeño biotopo dentro de cada caja. Para ello se dispuso en

el fondo tierra orgánica conteniendo carbonato cálcico mezclada con un poco

de arena para conseguir un buen drenaje. Sobre esta base, de aproximadamente
3-4 cm se situó musgos que facilitarían elmantenimiento de una humedad. Con el

mismo motivo, además de para proporcionar escondrijo y oscuridad a los cara-

se distribuyó piedras preferentemente cóncavas, de tamaño distinto según 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 pequeño re-

cipiente con agua natural.

Para su alimentación se les proporcionó 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 montaña 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

estantería metálica, dejando libre la parte inferior de cada una y permitien-
do así que el agua pudiese escurrir sin problemas.

Los Gasterópodos fueron aislados en cajas distintas según especies y lu-

gares de recolección. Para la ralización del estudio experimental del ciclo

se utilizó preferentemente cajas de pequeñas dimensiones que facilitaban el

aislamiento de los caracoles infestados en distintos períodos.

Como es lógico 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 había realizado.

1.2.2.- MICROMAMIFEROS

En el presente trabajo se ha tenido ocasión de examinar ejemplares de

todas las especies de Micromamíferos existentes en la isla de Formentera a

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

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

tan una vida más o menos libre en la isla, encontrándose Rattus norvegicus
confinado a núcleos poblacionales humanos en Formentera. Con fines faunísti-

eos y ecológicos se ha procedido a analizar ejemplares de las siguientes es-

pecies:

0. Insectívora

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 Micromamíferos se ha efectuado sondeos en toda
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la isla. Los cepos utilizados han sido trampas rateras corrientes, con base

de madera. El 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 realización experimental del ciclo evolutivo del Trematodo en

el laboratorio resulta imprescindible el disponer de los huéspedes definiti-

vos vivos, en cautividad. En nuestro caso concreto se capturó in vivo, en la

isla de Formentera, únicamente al lirón careto mediante el uso de trampas de

vivo apropiadas. Se pudo capturar 32 lirones en estas circunstancias, numero

que posteriormente había de aumentar en el laboratorio en 10 más como frutos

del parto de dos hembras capturadas ya grávidas.

La manutención en cautividad de todos estos ejemplares se realizó en jau-
las de dimensiones apropiadas (mínimo 80x40x40 cm), en las cuales se había a-

decuado una pequeña caja o habitáculo 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 infestación experimental del huésped definitivo se ha utilizado

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

ñas de laboratorio.
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2.- DETERMINACION SISTEMATICA DEL DIGENIDO

2.1.- PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

La compleja problemática de índole taxonómica 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 morfológica existente entre espe-

cies, sobre todo en las del genero Brachylaemus. El problema se acentúa si

se tiene en cuenta que gran número de especialistas abogan por la poca espe-

cificidad de estos Tremátodos. Así es como, con el tiempo, se ha ido creando

un elevado número de especies difícilmente diferenciables por las descrip-
ciones originales de los adultos, lo cual, a su vez, ha conducido a la enu-

meración de múltiples sinonimias, menospreciando incluso la biogeografía

(SINITSIN, 1931; TOKOBAEV, 1962; TEIXEIRA DE FREITAS, KOHN & IBAÑEZ, 1967),
hecho bien criticado ya por DOLLFUS (1935) y BAER (1971).

La confusión se ha visto incrementada últimamente, también a nivel ge-

nerico, como consecuencia de las posteriores revisiones de la superfamilia

Brachylaemoidea Allison, 1943, efectuadas por TRAVASSOS & KOHN (1964, 1966)

y YAMAGUTI (1971). BAER (1971) parece no estar conforme con la erección de

nuevos géneros y subgéneros llevada a cabo por los autores brasileños, mien-

tras que POJMANSKA (1972) insiste en la necesidad de establecer un sistema

coherente, más biológico, de aceptación general, que evitara clasificaciones

dispares resultantes de las diferencias de opinión sobre el valor de carac-

terísticas particulares como indicadores de las relaciones filogenéticas en-

tre los organismos en cuestión.

No existe momentáneamente, a nuestro entender, solución sistemática de-

finitiva plausible mientras se desconozca detalladamente los ciclos evoluti-

vos de las especies, asi como la morfología de los estadios larvarios y los

límites de variabilidad de los adultos. En este último sentido resalta BAER

(1971) la necesidad de efectuar estudios de gran número de ejemplares de una

misma especie procedentes de un mismo huésped y lugar.

En nuestro caso seguiremos, dentro de los Digenea, la clasificación sis-
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temática de MAS-COMA & GALLEGO (1975), la cual, a nuestro entender, refleja
de un modo más lógico los conocimientos de que se dispone actualmente dentro

de los Brachylaemidos. Por lo que respecta a la variabilidad morfológica in-

traespecífica del estadio adulto de este Trematodo en Formentera, su análi-

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 sí pro-

cederemos a describir ampliamente la morfología del adulto de dicha especie
con el fin de poder abordar posteriormente una clasificación más exacta, al

mismo tiempo que describimos así la fase final del ciclo biológico que pos-

teriormente se expone.

2.2.- DESCRIPCION DEL ADULTO

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

Habitat: intestino delgado, preferentemente duodeno (esporádicamente
en estómago).

Localización geográfica: isla de Formentera (Islas Pitiusas, Baleares,

España).
Material de descripción: 88 ejemplares fijados con Bouin entre porta-

objetos y cubreobjetos a partir de material in vivo .

Tinción con Carmín borácico de Grenacher y montaje en

Bálsamo de Canadá.

CUERPO

El cuerpo del verme es ovalado, alargado, y provisto de una gruesa cutí-

cula. Presenta una espinulación, bien marcada en la parte anterior del Dige-
nido y que se extiende posteriormente, en general hasta un nivel acetabular.

No obstante, el límite inferior de extensión de las espinas cuticulares es

muy variable, pudiendo llegar a alcanzar hasta el nivel anterior del ovario.

La ostensibilidad de dicha espinulación depende principalmente de la fijación

por cuanto la cutícula externa se pierde fácilmente en casos de fijación de-

fectuosa entre portaobjetos y cubreobjetos.



38

VENTOSAS

Ventosas ostensibles, subiguales en tamaño. Ventosa oral subterminal,
ventral y musculosa. Acetábulo localizado al límite del primer tercio anterior

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

APARATO EXCRETOR

El sistema excretor es de tipo "stenostoma", con dos canales colectores

principales que se reúnen en una vesícula 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 prefaríngeo 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 esofágico casi

inexistente, a dos ciegos intestinales más 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 testículos son subiguales, localizándose en el último 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 próximo a

la misma, a un nivel oscilante entre ligeramente anterior al primero de los

testículos y a nivel del mismo testículo, nunca posterior al nivel medio de

éste.
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APARATO GENITAL FEMENINO

El ovario es de tendencia redondeada, situándose en general entre los

testículos, si bien en algunos casos puede hallarse al mismo nivel que el tes-

tículo posterior y en singulares excepciones localizarse posteriormente, esto

es, tras los dos testículos y en linea recta con los mismos. Sus dimensiones

son mucho menores que las de los testículos.

Las glándulas vitelógenas se disponen en los campos laterales, extrace-

cálmente. Su extensión va desde un nivel más o menos acetabular hasta el nivel

posterior del primer testículo o bien un nivel más o menos ovárico.

Los viteloductos parten lateralmente, de la parte posterior de las glán-
dulas vitelógenas, dirigiéndose hacia la parte central del cuerpo y convergien-
do en un pequeño reservorio vitelógeno situado directamente tras el ovario.

El útero comienza en el ootipo, esto es, a nivel postovárico. Luego as-

ciende por entre ovario y testículo anterior, describiendo después una serie

de circunvalaciones y sobrepasando la ventosa ventral hasta llegar a alcanzar

la bifurcación intestinal. Su trayecto descendente describe también un consi-

derable número 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 último desemboca en el poro genital.

Huevos ovalados, sin embrionar, de color marrón fuerte en la última por-

ción uterina.

En la Tabla I se especifica las dimensiones de los ejemplares de Fórmente-

ra según los distintos hospedadores.

2.3.- CLASIFICACION

En cuanto a la determinación sistemática de la especie descrita, cabe li—

mitar la discusión a las especies de Brachylaemus conocidas parasitando Roedo—

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

dores europeos de las familias Gliridae y Muridae:
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TABLA

Dimensiones
en
u

de
Brachylaemus
nitellae
según
los
distintos
hospedadores
en
la
isla
de
Formentera.
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Fig. 1.- Ejemplar adulto de Brachylaemus nitellae procedente del dúo-

deno de Eliomys quercinus ophíusae en Formentera (infestación natural).



Fig. 2 Distribuciones atípicas de las gonadas en ejemplares
adultos de Brachylaemus nitellae procedentes de Eliomys querci-

ñus 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 cuestión planteada por estas dos especies sigue actualmente sin resol-

verse de un modo definitivo. Así, si bien en general los Brachylaemus de Múri-

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

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

sus dudas sobre la sinonimia entre ambas especies. También TENORA (1963) adju-
dica a 15. musculi sus Digénidos de Apodemus en Checoslovaquia.

Los Brachylaemidos parásitos de Glíridos han sido adjudicados en general
a la especie de DUJARDIN. Concretamente en el lirón careto, Eliomys quercinus

Linnaeus, 1766, es citada la presencia de j3. 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 denominación

a la duda existente en su determinación (MAS-COMA & GALLEGO, 1975, 1977 y en

prensa; MAS-COMA, 1976 y en prensa; MAS-COMA & MONTOLIU, en prensa). Dos puntos

principales son los que no hacen aconsejable su adjudicación a la especie 15.

recurvus ni tampoco a B. musculi :

- la relación entre ventosas: ventosa oral mayor que la ventral

en B. musculi ; oral menor que la ventral en 13. 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 ecológica) de _B. recurvus por Apodemus ,

mientras que en Formentera el Digénido muestra una clara prefe-

rencia por Eliomys. Cabe añadir aquí un punto que al parecer ha

pasado desapercibido: la presencia de Eliomys en Europa suele

ir acompañada por un Brachylaemus que llega a infestar al lirón

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 relación entre ven-

tosas evidentemente oscilante alrededor de la unidad y una asiduidad clara en

el lirón careto, en el cual cabe encontrar a veces infestaciones muy numerosas

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

Glírido mostrando idénticas características ha sido detectada también en el

continente: Pirineos (JOURDANE, 1970; MAS-COMA, datos no publicados); Checos-

lovaquia (TENORA, com. pers.).

Curiosamente tales hechos fueron distinguidos ya por DUJARDIN en un ma-

nuscrito que no llego a publicar, pero cuya revisión y reproducción completa
habría de efectuar mucho más adelante DOLLFUS (1968). Se trata de un Tremato-

do al que DUJARDIN denominó Distoma nitellae (véase DOLLFUS, 1968: 141 y pl.

XX) .

En consecuencia, y mientras no se conozca con más detalle el ciclo evo-

lutivo, la biología y la ecología, y la morfología de las distintas fases,

larvarias y adultas, y su variabilidad en las otras especies próximas pará-

sitas también de Roedores en Europa, resulta razonable adjudicar momentánea-

mente al Trematodo de Formentera la clasificación siguiente:

Phylum Plathelminthes

Superclase Trematoda Rudolphi, 1809

Clase Digenea Van Beneden, 1858

Orden Brachylaimida (La Rué, 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

Sinónimos: Brachylaemus sp. aff. recurvus (Dujardin,

1845) sensu Mas-Coma et Gállego, 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

CftAI é»
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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'etre seulement une approximation".



CAPITULO TERCERO

BIOLOGIA DEL CICLO
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3.- BIOLOGIA DEL CICLO

3.1.- GENERALIDADES

Numerosos estudios sobre la biología de determinadas especies de la fa-

milia Brachylaemidae indican que los Digénidos representantes de esta fami-

lia presentan un ciclo terrestre de evolución triheteroxena. Existe en su

ciclo dos huéspedes intermediarios que son siempre Moluscos terrestres y un

huésped definitivo final que puede ser Mamíferos o Aves (véase MAS-COMA &

GALLEGO, 1975).

Dentro de la familia en cuestión cabe distinguir según 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 Lühe, 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 según nuestros conocimientos, de dato alguno so-

bre la biología de sus especies, en todos los otros géneros se ha efectuado

estudios suficientes como para saber cuales son las líneas generales de su

evolución.

Así, el ciclo biológico de especies de Panopistus ha sido estudiado por

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

La biología de 1a. única especie conocida en el género Dollfusinus , ID.

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 solo se dispone de datos

sobre la evolución 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 numero de

estudios biológicos, hecho fácilmente comprensible si se tiene en cuenta el

gran numero de especies que encuadra. Sin olvidar que los géneros Ectosipho-
ñus Sinitsin, 1931, Entosiphonus Sinitsin, 1931, Harmostomum Braun, 1899 y

Postharmostomum Witenberg, 1923 deben ser considerados como sinónimos del

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

bastantes trabajos sobre la biología de sus especies. Así, en América se han

ocupado de este tema SINITSIN (1931), KRULL (1933, 1935, 1936), REYNOLDS

(1938), ALICATA (1940), R0BINS0N (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).

Resultaría demasiado extenso especificar aquí 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 (unicamen-

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

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

rrestres tanto el primero como el segundo huésped intermediario, y Aves o

Mamíferos 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 además metacercarias (JOYEUX, BAER & TIMON-DAVID, 1934; ALICATA,

1940; ULMER, 1950). Incluso se ha observado esporádicamente 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 Gasteropodo se infesta por ingestión de

huevos maduros, eclosionándose y liberándose 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 (ULMER, 1949,1951; VILELLA, 1953), mientras que en otros casos

sólo se ha observado una sola generación (JOYEUX, BAER & TIMON-DAVID, 1934).

La localización más común de los esporocistos es a nivel de hepatopáncreas,
si bien también pueden encontrarse en otros lugares. Así, KRULL (1935) des-

cribe que los esporocistos pueden llegar a ocupar todos los espacios libres

rodeando los órganos, particularmente el intestino. ULMER (1949), por su

parte, menciona que los esporocistos madre se localizan en el hepatopáncreas

extendiéndose ocasionalmente hasta el riñón, mientras que los esporocistos

hijo situándose preferentemente en el hepatopáncreas, pueden hallarse tam-

bién en porciones del manto y riñón.

Las cercarias producidas por los esporocistos salen de éstos por los po

ros de nacimiento terminales (ULMER, 1949). Una vez libres en el hepatopán-

creas penetran en los tubos glandulares y a través de los canales hepáticos
alcanzan el intestino y de ahí al exterior (JOYEUX, BAER & TIMON-DAVID, 1934

BALOZET, 1937).

El caracol que actúa 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 algún caso incluso se ha visto como siempre es un caracol dis-

tinto del emisor (ULMER, 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 relación al primer huésped, a nivel del segundo cabe decir que

sucede el caso inverso, presentándose las metacercarias en Pulmonados de

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

La penetración de las cercarias en el segundo caracol se efectúa por
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el orificio respiratorio, siguiendo posteriormente, en aquellos casos más

comunes en que su destino final es el riñón o la cavidad pericárdica, la

vía canal excretor (ureter), riñon (en donde se quedan si éste constituye
su microhabitat definitivo - JOYEUX, BAER & TIMON-DAVID, 1934; ULMER, 1952),
conexión renopericárdica y cavidad pericárdica (ULMER, 1949, 1951).

Los microhabitats de las metacercarias citados con mayor frecuencia

son el riñón (JOYEUX, BAER & TIMON-DAVID, 1934; ADAM & LELOUP, 1934; KRULL,

1035; ULMER, 1952; SIMON-VICENTE, 1955; LEWIS, 1969) y la cavidad pericár-
dica (ADAM & LELOUP, 1934; ALICATA, 1940; ULMER, 1949, 1951, 1952). En cier-

tos casos se ba descrito la presencia de metacercarias en la glándula supra-

pédea como situación preferente pudiéndose bailar también en otras glándu-
las pédeas, riñón, pericardio, reborde del manto y cavidad visceral bajo el

tegumento de la región dorsal (BALOZET, 1937). VILELLA (1953) observa meta-

cercarlas de una misma especie en el riñón, glándulas salivares y seno pé-
deo de un mismo caracol. TIMON-DAVID (1959) describe en otra especie las me-

tacercarias únicamente en la glándula pédea.

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

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

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

Los adultos de las especies del género Brachylaemus parasitan exclusi-

vamente el tracto digestivo del huésped final, siendo la mayoría duodenales.

No obstante existen también especies esofágicas 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 Mamíferos 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-

lución de las especies del género Brachylaemus del siguiente modo:

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

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

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

carias que son emitidas;

- las cercarlas ganan activamente su microhabitat final en el se-

gundo caracol terrestre intermediario, evolucionando hasta me-

cercarlas infestantes;

- la infestación del huésped definitivo tiene lugar por ingestión
del segundo caracol intermediario.

Todo el estudio experimental que se expone a continuación ha tomado co-

mo base las lineas evolutivas generales anteriormente comentadas.

3.2.- ESTUDIOS EXPERIMENTALES

En el presente trabajo se ha intentado la resolución del ciclo biológi-
co de Brachylaemus nitellae en el laboratorio a partir del primer huésped
intermediario obtenido naturalmente infestado.

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

fectuados según el siguiente esquema:

A) Esquema general del del dolo', resumen de los diferentes cambios

de medio llevados a cabo por el parásito en el transcurso de su

ciclo.

B) Evolución en el primer huésped intermediario : caracterización

morfológica y anatómica de las correspondientes fases larvarias

relacionadas con el primer huésped y análisis de su comporta-

miento.

C) Evolución en el segundo huésped intermediario', caracterización

morfológica y anatómica de la metacercaria y determinación del

espectro de segundos huéspedes intermediarios.

D) Evolución en el huésped definitivo : caracterización morfológica

y anatómica de los adultos obtenidos experimentalmente y deter-

minación del espectro de huéspedes finales.
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E) Modalidades del cielo en la naturaleza: comparación de los re-

sultados experimentales con los datos obtenidos en la naturale-

za y lista de huéspedes de los tres estadios parásitos del ci-

cío 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 según el esquema siguiente:

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

mys quercinus ophiusae , Rattus rattus, Mus musculus);

- este huevo es ingerido por el caracol terrestre primer huésped
intermediario (Rumina decollata), liberándose el miracidio y o-

riginándose los esporocistos localizados en el hepatopáncreas;

- las cercarias emitidas, de cola rudimentaria (cercarlas terres-

tres de tipo microcerco), reptan sobre un sustrato húmedo hasta

tomar contacto con otro caracol terrestre que desempeñará la

función 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 vía canal excretor ascienden hasta el riñón en

donde evolucionan hasta metacercaria infestante;

- el Micromamífero huésped definitivo se infesta por ingestión del

caracol segundo huésped, instalándose el Digénido en el duodeno

en donde madura hasta adulto grávido.

3.2.2.- EVOLUCION EN LOS HOSPEDADORES INTERMEDIARIOS Y DEFINITIVO

Se procede a continuación a analizar la evolución del parásito en los

hospedadores intermediarios y definitivo según los estudios experimentales

efectuados en el laboratorio. Para una más fácil exposición se desmembrará

el ciclo biológico completo en sus tres fases principales, correspondientes
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a cada uno de los tres huespedes que intervienen. Además de la consideración

de los resultados experimentales, en cada una de estas fases se efectúa, cuan-

do es posible, una breve comparación con los resultados faunísticos obteni-

dos del estudio de Gasterópodos y Micromamíferos de la isla.

3.2.2.1. - EVOLUCION EN EL PRIMER HUESPED INTERMEDIARIO

En esta primera fase se estimará desde la infestación del primer huésped

intermediario, por ingestión del huevo, hasta la emisión de cercarias, inclu-

yendo también aquí 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 continuación.

A) POR INFESTACION NATURAL

La comprobación de parasitación por esporocistos en Gasterópodos terres-

tres en Formentera se ha llevado a cabo tanto por disección como por compro-

bación de una posible emisión cercariana. Las especies estudiadas con sus res-

pectivos porcentajes de infestación han sido las siguientes:

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

Campanich: únicamente 2 infestados por esporocistos (4,6 %).

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%).

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

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

Mari: todos negativos (0%).
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- Otala punctata .- 15 ejemplares procedentes de Can Carlos: todos

negativos (0%).

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

tir de adultos grávidos procedentes de infestación experimental. Hasta la fe-

cha no se ha obtenido ningún 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 infestación del primer huésped interme-

diario por éstos constituye la última etapa que cierra el ciclo. Desgraciada-

mente, y por los motivos aludidos en el punto anterior, no nos ha sido posi-
ble aún cerrar el ciclo experimentalmente. Por lo tanto, en esta fase no cabe

más que presuponer los hechos que probablemente deben tener lugar en la na-

turaleza.

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

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

ner que el huevo es eliminado por el huésped definitivo con las heces, alean-

zando así el medio externo, donde será ingerido (infestación pasiva) por el

caracol primer huésped intermediario. En el intestino de éste tendrá lugar la

liberación del miracidio que posteriormente se dirigirá al lugar específico
donde habrá 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 única generación de esporocistos) o de esporocistos hijos origi-
nados a partir de un esporocisto madre (dos generaciones de esporocistos).

A) LOCALIZACION

La situación básica de los esporocistos se encuentra en el hepatopáncre-
as o glándula digestiva del Pulmonado.

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

ha constituido el punto de partida de nuestro ciclo experimental, nos permi-
tió observar una presencia masiva de esporocistos ocupando todo el hepatopán-
creas, extendiéndose hasta las paredes externas del riñón e incluso más allá,

ocupando espacios libres alrededor del intestino, también hasta las proximi-
dades del ano. La glándula digestiva aparecía totalmente degenerada, habiendo

perdido su tonalidad castaña normal. La invasión del caracol por los esporo-

cistos había provocado la desaparición de la gónada o glándula sexual y, por

tanto, este parasitismo había conducido a la castración del Pulmonado.

Los esporocistos se encontraban distribuidos de un modo apretado, imbri-

candóse ostensiblemente sus ramificaciones. Este hecho, conjuntamente con la

fijación de los esporocistos a los distintos órganos del caracol, imposibili-
taba una extracción completa de la masa parasitaria, de manera que sólo pudo

obtenerse separadamente fragmentos de esporocistos de mayor o menor extensión.

B) MORFOLOGIA

Los esporocistos muestran una forma de divertículos muy ramificados, sien-

do las ramificaciones de mayor o menor longitud y de diámetros muy variables

(45 - 334 ¡i ). La pared de estos esporocistos es extremadamente fina, delica-

da y fácilmente desgarrable.

Las ramificaciones de los esporocistos contienen un elevado número de
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Fig. 4.- Ramificaciones terminales de un esporocisto de Bra-

chylaemus nitellae procedente del hepatopáncreas de Rumina

decollata de Formentera (infestación natural), x 137.

Fig. 3.- Esporocisto de Brachylaemus nitellae procedente del

hepatopáncreas de Rumina decollata de Formentera (infestación

natural). x 37.
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Fig. 5.- Esporocisto de Brachylaemus nitellae procedente del

hepatopáncreas de Rumina decollata de Formentera (infestación

natural). x 75.

Fig. 6.- Esporocisto de Brachylaemus nitellae procedente del

hepatopáncreas de Rumina decollata de Formentera (infestación

natural), x 75.



58

cercarías, observándose todo tipo de estados evolutivos, desde verdaderos pri-
mordios germinales hasta cercarías completamente desarrolladas.

3.2.2.1.4.- CERCARIAS

Vamos a considerar en este apartado la morfología de cercarías maduras,

esto es, de cercarías recien emitidas, en todos sus aspectos. Asimismo añadí-

remos aquí cuantos datos podamos aportar sobre la naturaleza de la emisión de

dichas cercarías y su comportamiento en libertad.

A) MORFOLOGIA GENERAL

La cercaría estudiada pertenece al grupo de las cercarías de tipo micro-

cerco (pero no acuática, sino terrestre) caracterizada por la presencia de u-

na cola rudimentaria reducida a un muñón caudal apenas separado del cuerpo

por un ligero estrangulamiento.

El cuerpo de la cercaría es lanceolado y su cutícula es aparentemente li-

sa, si bien a gran aumento es posible discernir, en los bordes laterales cor-

porales, ls presencia de unas finísimas espinas distribuidas a partir del ni-

vel anterior del acetábulo hacia la parte posterior del cuerpo incluyendo tam-

bien el muñón.

Las dos ventosas son circulares y subiguales. La ventosa oral es subter-

minal, ventral y bien musculosa. El acetábulo se localiza en una zona ligera-
mente post-ecuatorial y es menos musculosa que la ventosa oral. El gran núme-

ro de cercarías estudiadas permitió encontrar algunos pocos ejemplares anor-

males que carecían de ventosa ventral.

El sistema digestivo está 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-

sófago.

La cercaría presenta en la región post-acetabular dos agrupaciones de ce-

lulas glandulares laterales. En nuestro caso hemos podido distinguir la pre-
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Fig. 7.- Morfología general de la cercaría de Brachylaemus nitellae
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Fig. 8.- Morfología del aparato excretor

de la cercaría 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 mas o menos paralelo a las paredes corporales, desembocando en la re-

gión anterior de la abertura oral.

El aparato excretor es de tipo "stenostoma". Consta de una vesícula ex-

cretora de forma más o menos piriforme en la que desembocan los dos canales

colectores principales, en los cuales puede verse batir a los cilios vibráti-

les sin dificultades. El excretor se proyecta al exterior mediante un corto

canal posterior que se bifurca a nivel medio del muñón caudal, desembocando

ambas bifurcaciones simétricamente cerca de su extremo final. El resto del a-

parato excretor es de difícil observación 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 continuación es di-

fícil de reconstruir. Hemos podido contar hasta 18 células flamígeras distri-

huyéndose según la siguiente formula:

2((3 + 3j + (3))

No cabe desechar, sin embargo, la posibilidad de que alguna que otra cé-

lula flamígera haya podido pasar desapercibida, De todos modos, la fórmula

anterior se corresponde perfectamente a las conocidas en cercarias de otras

especies de Brachylaemidae.

En la parte posterior del cuerpo, a nivel medio entre acetábulo y muñón

y localizándose antes de la bifurcación 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 concentración de pa—
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pilas o sensores sobre la ventosa oral y sobre el acetábulo, un escaso núme-

ro de papilas somáticas laterales, así como una perdida general de papilas
somáticas ventrales y dorsales.

La quetotaxia puede establecerse concretamente del siguiente modo:

a) Región cefálica

Papilas de la boca

Cx
= ICjL + ICjD

Cn= 10 papilas dispuestas regularmente alrededor de la boca

cHf 4cm V + 3CIIIL * 10CIIID

Papilas del estilete

St = alrededor de 8 papilas

b) Cuerpo

Aj = IAjL
AII

= 2A
II

L

Anr IA
m

L

Mj = 3M-,-L
Pj = (a veces IPjL)
PII

= 1P IIL

pnf 2PIIIL

c) Acetábulo

S

S

s

I

II
=

Ilf

6S,

6S

4S
II

III (pero en general solo están las dos anteriores,

luego 2S-J-JJ-)

d) Cola

U = 4UL
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Fig. 11 Quetotaxia de la región cefálica de la cer-

caria de Brachylaemus nitellae (visión ventral).

Fig. 12.- Quetotaxia de la región acetabular de la

cercaria-de Brachylaemus nitellae (visión ventral).
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Fig. 13.- Quetotaxia de la región corporal anterior de la cer-

caria de Brachylaemus nitellae (visión ventral), x 480.

Fig. 14.- Quetotaxia de la región cefálica de la cercaria de

Brachylaemus nitellae (visión dorsal), x 690.
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Fig. 15.- Quetotaxia de la región cefálica de la cercaria de

Brachylaemus nitellae (visión ventral), x 690.

Fig. 16.- Quetotaxia de la región acetabular de la cercaria

de Brachylaemus nitellae (visión ventral), x 642.
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C) EMISION

La distinción del lugar concreto de emisión de cercarias al exterior es

difícil de efectuar por simple observación bajo la lupa binocular. En núes-

tro caso la presencia de un elevado número de cercarias en el pneumostoma ha-

ce suponer casi sin lugar a dudas que este debe ser el lugar por el que las

cercarias alcanzan el exterior. Cabe suponer que las cercarias, una vez li-

bres en el hepatopáncreas, penetren en los tubos glandulares y a través de

los canales hepáticos lleguen al intestino y por el al ano, proyectándose a-

sí al exterior por el pneumostoma, tal y como es conocido en alguna especie
de Brachylaemus .

Sobre la capacidad de producción de cercarias por parte de los esporocis-
tos no puede momentáneamente decirse nada en concreto. No obstante, dos he-

chos sugieren que la duración 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 disección

de este mismo caracol emisor se detectara la presencia de un elevadísimo nú-

mero de esporocistos conteniendo innumerables cercarias en todos los posibles
niveles de formación, esto es, desde verdaderas pequeñas masas germinales

hasta cercarias aparentemente ya maduras.

No mucho podemos aportar sobre la cronobiología de la emisión 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

emisión. Así, dispuesto el caracol emisor en una cápsula de Petri con una fi-

na película de agua natural y a la temperatura del laboratorio, este caracol

emitió 130 cercarias tras exposición a la luz solar durante una hora, mien-

tras que en la exposición, durante un idéntico período de tiempo, en completa

oscuridad sólo se detectó la emisión de 9 cercarias. Esta considerable dife-

rencia sugiere indudablemente una influencia evidente del fotoperíodo en la

emisión 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 capsula de Petri con una fina película de agua natural. Sobre

el sustrato las cercarlas se desplazan por movimientos de reptación. Esque-
maticamente puede describirse este movimiento del siguiente modo: fijado el

actábulo a un sustrato, extiende la parte anterior de su cuerpo hasta fijar
la ventosa oral; luego libera el acetábulo y se contrae, fijándolo de nuevo

junto a la ventosa oral, a la cual liberará y proyectará hacia adelante con

una nueva extensión corporal.

Estos movimientos más o menos rítmicos los efectúa la cercaria tanto en

un líquido fluido, como es el agua natural, como en un medio denso como la

segregación mucosa de los caracoles.

Las cercarias de esta especie son bastante resistentes en el medio am-

biente, superando la mayoría 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 número de probabilidades de

poder alcanzar a un caracol que vaya a actuar como sgundo hospedador Ínter-

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 Gasteropodo 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 evolución seguida por el

Digénido desde el momento de la entrada de la cercaria en el caracol hasta

la consecución 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 continuación.

A) POR INFESTACION NATURAL

La comprobación de parasitación por metacercarias en Gasterópodos te-

rrestres de Formentera se ba llevado a cabo por disección. Las especies estu-

diadas con sus respectivos porcentajes de infestación han sido las siguien-
tes:

- Rumina decollata .- 7 ejemplares procedentes de Can Campanich:
5 infestados por metacercarias (71,5 %) , oscilando el numero

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

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

12 infestados por metacercarias (20 %), oscilando el número de

metacercarias por caracol entre 1 y 4.

- Euparypha (Tbeba) pisana .- 34 ejemplares procedentes de Can

Campanich: todos negativos (0 %); 388 ejemplares procedentes

de Can Mari: 2 infestados por metacercarias (0,5 %), oscilan-

do el número de metacercarias por caracol entre 1 y 2. Del to-

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

- Otala punctata .- 15 ejemplares procedentes de Can Carlos: 1

infestado (6,6 %) por una metacercaria.

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

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

presentándose una sola metacercaria por caracol.

B) POR INFESTACION EXPERIMENTAL

Se ha ensayado la infestación experimental mediante cercarias emitidas

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

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

En concreto se procedió a experimentos de infestación con los siguientes
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materiales:

- Rumina decollata.- Ensayo de infestación de 8 ejemplares, pos-

teriormente examinados entre los 10 meses y 13 meses y medio

a partir de la infestación: todos parasitados con metacerca-

rias maduras (100 %) , oscilando el numero de metacercarias

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

- Eobania vermiculata .- Ensayo de infestación de 57 ejemplares,

posteriormente examinados entre 1 mes y 7 meses a partir de la

infestación: 4 individuos parasitados con metacercarias inma-

duras (7,0 %), siendo el numero de metacercarias de 15 en un

caracol sacrificado al mes y medio, 5 en otro sacrificado a

los 4 meses, 1 en otro a los 6 meses y 1 en otro a los 7 meses.

- Euparypha (Theba ) pisana .- Ensayo de infestación de 260 ejem-

piares, posteriormente examinados entre las 24 horas y 9 meses

a partir de la infestación: 7 individuos parasitados con meta-

cercarias (2,7 %), siendo el número 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 infestación de 4 ejemplares, poste-

riormente examinados a los 8 meses a partir de la infestación:

1 individuo parasitado (25 %) con 1 metacercaria aparentemente

casi en estado infestante.

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

de 3 ejemplares, posteriormente examinados a los 18 dias a

partir de la infestación: 1 individuo parasitado (33,3 %) con

10 metacercarias inmaduras.

3.2.2.2.2.- METACERCARIA

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

cercaria tras su penetración en el segundo huésped intermediario hasta su
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localización en el microhabitat definitivo dentro del mismo caracol, así 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 análisis del comportamiento de la

cercaria en libertad, esta 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 localización fi-

nal y el tiempo invertido en esta migración, se procedió a la disección de

caracoles en períodos de tiempo consecutivos dentro de las 48 horas siguien-
tes a partir del momento en que se los puso en contacto con el Gasterópodo
emisor emisor de cercarias. Estos ensayos fueron efectuados únicamente con

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

la presencia de cercarias recien penetradas a nivel de pneumostoma, de con-

ducto excretor, de riñón y de cavidad pericárdica. Con el tiempo se observa

como el número de cercarias va aumentando en el riñón, órgano que constitu-

ye su microhabitat definitivo. En consecuencia, cabe suponer casi sin lugar

a dudas que el camino seguido por las cercarias tras su penetración por el

pneumostoma es vía poro excretor - canal excretor o uréter - riñón, si bien

según parece las cercarias trasiegan a veces perdidas tal y como nos lo de-

muestra el hallazgo de unas pocas cercarias en la cavidad pericárdica a la

que habian accedido indudablemente vía conexión reno-pericárdica.

El destino final de las cercarias es indudablemente el riñón, microha-

bitat en el que se encontró 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 disección de Gasterópodos en períodos de tiempo

correlativos respecto del momento de su infestación. Esta evolución está
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marcada principalmente por un aumento de tamaño y unas modificaciones de la

organización interna.

A las 24 horas de su penetración en el segundo huésped intermediario,
no cabe detectar ninguna modificación en la morfología y anatomía de la lar-

va, presentando aun todas las características de las cercarlas; 24 horas más

tarde, esto es, a las 48 horas de su penetración, cabe observar un crecimien-

to corporal inapreciable y el comienzo de la funcionabilidad de los ciegos
intestinales cuya extensión terminal se ha prolongado hasta el nivel poste-

rior del acetábulo, pudiéndose observar en su interior la presencia de res-

tos alimenticios.

A las dos semanas el digestivo sigue siendo lo único cuya modificación

es detectable, habiéndose prolongado los ciegos hasta un nivel post-acetabu-

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

En los meses siguientes el digestivo irá transformándose lentamente, au-

mentando paulativamente las dimensiones de la faringe y alargándose los cié-

gos intestinales, mientras que el cuerpo crece escasamente.

A los 6-7 meses cabe observar ya el comienzo de la división 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-

ñón caudal. En el primordio genital cabe distinguir una primera subdivisión

originándose dos partes que aparentemente habrán de dar con el tiempo la bol-

sa del cirro y primer testículo la fracción anterior, y ovario y segundo tes-

tículo la fracción 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 diferenciación de las gónadas

a partir de las fracciones del primordio genital, pudiendo observarse la con-

figuración de los dos testículos y el ovario. El muñón está ya ausente.

En los dos meses que seguirán la larva asquirirá ya las características

del estadio metacercaria infestante. Esta metacercaria madura se caracteri-

za por su considerable tamaño, pudiéndose observar ya la espinulación cuti-

cuticular que caracteriza al adulto. El aparato genital está completamente

desarrollado, con dos testículos y un ovario bien visibles. La configuración
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Fig. 17 Metacercaria infestante de Brachylaemus nitellae

procedente del riñon de Rumina decollata (experimental).



Fig. 18.-- Metacercarias de un mes y medio de Brachylaemus nite-

llae procedentes del riñón de Eobania vermiculata (infestación

experimental), x 125.

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

Rumina decollata de Formentera in vivo mostrando su aparato ex-

cretor (infestación 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 bifurcación intestinal. Ca-

be añadir aquí algunas anormalidades detectadas en cuanto a la localización

de las tres gónadas; así, el ovario puede encontrarse detrás de los dos tes-

tículos, hallándose estos a un mismo nivel, anormalidad que había sido de-

tectada ya a nivel de adulto en ejemplares procedentes de infestación natu-

ral.

Debe hacerse hincapié en el hecho de que las metacercarias en cuestión

se encuentran siempre libres en el riñón, no originando nunca formas quís-
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 morfometría 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 relación a las procedentes de las otras especies de

caracoles infestadas tanto natural como experimentalmente.

C) RECEPTIVIDAD DE LOS GASTEROPODOS

Cabe remarcar que esta evolución que sufren las larvas en el segundo

huésped intermediario es de una duración que difiere según las distintas es-

pecies de caracoles. Desgraciadamente no se ha podido seguir mediante cara-

coles pertenecientes a una sola especie de Gasterópodos todo este proceso

evolutivo hasta metacercaria infestante. En consecuencia, los razonamientos

generales no pueden ser admitidos más que a nivel intuitivo. De los experi-
mentos de infestación efectuados cabe deducir que la especie idónea 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 infestación 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 la capacidad infestante se adquiera en este huésped con antela-

ción.
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En cuanto a las otras especies de Gasterópodos con que se ensayó la

infestación experimental (Helícidos), los resultados obtenidos ofrecen se-

rias dificultades de interpretación. Nos encontramos con que inicialmente

no parece existir diferencias de receptividad entre las distintas especies;
en otras palabras, las cercarlas son capaces de penetrar indistintamente en

todas las especies de Helícidos ensayados. Así, distintos ejemplares de Eu-

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

perimental mostraban siempre un gran número de cercarias a nivel renal (has-
ta 31 cercarias). No obstante, disecciones efectuadas algunos meses más 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. Quizás el comportamiento

general de los Helícidos en cautividad podría 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 formación del epifragma a semejanza de

su estivación natural. Este proceso fisiológico podría actuar sobre la fisio-

logia de las larvas del Digenido induciendo un aletargamiento paralelo que

llegase a provocar la degeneración ulterior de las mismas. En este sentido

habla el hallazgo de larvas "muertas" o "aparentemente inactivas" en la di-

sección 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 última fase se considerará la evolución seguida por el Tremato-

do desde el momento de la infestación del huésped definitivo con la metacer-

caria por ingestión de un Gasterópodo segundo huésped -intermediario hasta la

consecución del estadio adulto grávido en el microhabitat final dentro del
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huésped definitivo.

3.2.2.3.1ESPECIES DE MICROMAMIFEROS ESTUDIADAS

El estudio del parasitismo de los Micromamíferos por adultos de Brachy-
laemus nitellae ha sido efectuado tanto experimentalmente como con material

obtenido directamente de la naturaleza. Las especies de Micromamíferos estu-

diadas, asi como los resultados obtenidos en su examen, son debidamente con—

sideradas a continuación.

A) POR INFESTACION NATURAL

La comprobación de parasitación por adultos en Micromamíferos de la is-

la de formentera se ha llevado a cabo por disección de los animales. Las es-

pecies estudiadas con sus respectivos porcentajes de infestación han sido

las siguientes:

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

cedentes de los alrededores de San Fernando: todos negativos
(0 %); 1 ejemplar procedente de La Mola: negativo (0 %).

- Eliomys quercinus ophiusae .- 38 ejemplares procedentes de toda

la isla: 25 infestados con adultos (65,8 %), oscilando el nume-

ro de adultos por lirón entre 1 y 69.

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

festados por adultos (60 %), oscilando el número de adultos por

rata entre 1 y 15.

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

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

los: negativo. Del total de 5 ratones sólo 1 con adultos (20 %)

- Apodemus sylvaticus frumentariae .- 14 ejemplares procedentes de

Playa Mitjorn: todos negativos (0 %); 3 ejemplares procedentes

de Es Caló: todos negativos (0 %); 3 ejemplares procedentes de

Can Carlos: todos negativos (0 %); 3 ejemplares procedentes de

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

Se ha ensayado la infestación experimental mediante metacercarias infes-

tantes obtenidas experimentalmente en Rumina decollata de tres especies de

Micromamíferos: ejemplar de Eliomys quercinus ophiusae procedente de la isla

de Formentera tras dos años 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 efectuó los siguientes experimentos de infestación:

- Lirón careto .- Infestación de 1 ejemplar macho con 9 metacerca-

rias: hallazgo de 5 adultos grávidos a los 15 días después de

la infestación.

- Rata albina de laboratorio .- Infestación de 1 ejemplar macho

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

días después de la infestación.

- Ratón casero .- a) Infestación de 1 ejemplar macho con 7 meta-

cercarias: hallazgo de 2 adultos inmaduros a los 2 días después
de la infestación; b) infestación de 2 ejemplares macho con 14

y 18 metacercarias: hallazgo de 2 y 7 adultos inmaduros respec-

tivamente (escasos huevos inmaduros en el útero) a los 4 días

después de la infestación; c) infestación de 2 ejemplares macho

y 1 ejemplar hembra con 10, 5 y 5 metacercarias respectivamen-
te: hallazgo de 6, 0 y 1 adultos grávidos respectivamente a los

15 días después de la infestación; d) infestación de 1 ejemplar

hembra con 10 metacercarias: hallazgo de 1 adulto grávido a los

21 días después de la infestación.

3.2.2.3.2.- ADULTO

Se pasa a considerar en este apartado la vía de entrada y la migración

del Digénido hasta alcanzar el microhabitat final dentro del hospedador defi-

nitivo, asi como la evolución morfo-anatómica que sufren los Tremátodos en

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

La penetración de las metacercarias en el huésped definitivo se efectúa

de modo pasivo por vía oral. En la naturaleza ello tiene lugar por ingestión
de los caracoles segundos hospedadores intermediarios albergantes de metacer-

carias maduras. En el laboratorio se ha suministrado las metacercarias direc-

tamente mediante sonda gástrica. Si bien en animales infestados naturalmente

se ha detectado esporádicamente la presencia de adultos grávidos a nivel es-

tomacal, en realidad el microhabitat definitivo por excelencia lo constituye
la primera fracción 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 lirón ca-

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

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

be tener lugar indudablemente poco después de la infestación.

B) EVOLUCION MORFO-ANATOMICA

Una vez en el microhabitat final la metacercaria inicia rápidamente un

proceso de transformación morfo-anatómico que le habrá de conducir hasta el

estadio de madurez o adulto grávido. Esta evolución está marcada principal-
mente por un aumento de las dimensiones del cuerpo, ventosas y estructuras

internas, y finalmente por la producción de huevos como resultado de la fe-

cundación.

A los dos días de la infestación el Digénido ha aumentado ya notablemen-

te sus dimensiones corporales, incremento de tamaño que aparentemente no se

ve seguido de un modo paralelo por el aumento de las dimensiones de las dos

ventosas. Los gónadas, en cambio, demuestran haber experimentado un incremen-

to muy notable de su tamaño, remarcándose la diferenciación entre gónadas mas-

culinas y gónada femenina que a nivel de metacercaria eran casi indiferencia-

bles. Así, mientras los testículos han duplicado ya sus diámetros, el ovario

queda más reducido. Este hecho puede ilustrar una primera fase de la evolu-

ción 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 glándulas vitelógenas
extendiéndose anterior y posteriormente entre los límites normales a nivel

de adulto. Sus folículos no muestran, empero, todavía su configuración de-

finitiva.

En los dos días siguientes (cuatro días a partir de la infestación)

el cuerpo apenas si experimenta aumento de tamaño, si bien las ventosas han

seguido su lento crecimiento. Son las gónadas las estructuras que más marca-

damente han proseguido la evolución, habiéndose incrementado aun más la di-

ferencia entre testículos y ovario, lo que viene a sugerir la continuación

del proceso protándrico. Las glándulas vitelógenas muestran una configura-
ción prácticamente definitiva.

Estos ejemplares adultos de cuatro días muestran ya la presencia de al-

gunos huevos recien formados en las primeras partes del tubo uterino, pudién-
dose contar un numero de huevos oscilante entre 10 y 60 según los individuos.

Este hecho sugiere que el fenómeno de la fecundación debe tener lugar en el

límite entre el tercer y cuarto día a partir de la infestación. Cabe añadir

que las dimensiones de estos primeros huevos resultan significativamente ma-

yores que las observables en Digénidos maduros.

En los días siguientes el Digénido proseguirá con un crecimiento lento

que afecta en general a todas las estructuras. Al mismo tiempo continuará su

función reproductora originando gran número de huevos que se irán acumulando

en el útero. A los diez días 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 útero.

El proceso reproductor continuará en los días siguientes, en los que

cuerpo, ventosas y demás ■estructuras apenas si sufrirán modificación alguna.

A los quince días de la infestación los Digénidos muestran gran cantidad de

huevos marrones, oscuros, maduros en la porción uterina final. En esta última

fase es en la que el Digénido procede a la eliminación de huevos maduros al

microhabitat intestinal, huevos que posteriormente alcanzarán 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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TABLA
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Fig. 20.- Adultos de Brachylaemus nitellae procedentes del dúo-

deno de Mus musculus : a) experimental de 2 días (nótese la au-

sencia de huevos) (x 58); b) experimental de 4 días (nótese la

presencia de los primeros huevos en el útero) (x 53).
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Fig. 21.- Adultos duodenales de Brachylaemus nitellae : a) expe-

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

rimental de 15 días obtenido en Mus musculus (x 40).'
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experimentales obtenidos en los distintos huéspedes definitivos ensayados se-

gun los períodos de tiempo transcurridos desde el momento de las infestado-

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 período de

tiempo mas o menos prolongado de cautividad mostré 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 lirón careto. Esta preferencia se ex-

terioriza por la consecución de individuos adultos de dimensiones generales

mayores en este animal que en los otros pequeños Mamíferos tras idéntico pe-

ríodo de tiempo transcurrido desde el momento de la infestación.

3.3.-MODALIDADES DEL CICLO EN LA NATURALEZA

Según 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 únicamente a nivel de primer huésped interme-

diario, siendo claramente eurixeno a nivel de segundo intermediario y de

huésped definitivo, todo lo cual esta de acuerdo con los conocimientos gene-

rales que actualmente se posee sobre la biología de otras especies del mismo

género.

En consecuencia, es muy probable que como segundo intermediario y hués-

ped definitivo puedan actuar otras especies de Gasterópodos y Micromamíferos

respectivamente, incluso también en Formentera, si bien de un modo esporádi
co.
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4.- ECOLOGIA DEL CICLO

4.1.- GENERALIDADES

Tal y como escribe COMBES (1968) refiriéndose a los Tremátodos Digéni-

dos, hablar de la "ecología de un ciclo" es proceder al estudio de los fac-

tores ecológicos que intervienen en el curso de las etapas sucesivas de di-

cho ciclo. Estos factores actúan no solo sobre el parásito, 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 Mesología, la Etolo-

gía y la Corología. La Mesología estudiará los factores extrínsecos, abió-

ticos y bióticos, que influyen favorable o desfavorablemente sobre los or-

ganismos del ciclo (características macro y microclimáticas, físico-quími-

cas, de la vegetación, de las presas, de los depredadores, de los agentes

patógenos, etc., sin olvidar que el huésped representa los factores extrín-

secos del parásito y viceversa). La Etología estudiará las particularidades

presentadas por el comportamiento de los organismos del ciclo y que condi-

cionan determinados procesos de este último, debiéndose distinguir entre

comportamiento del parásito y el de cada uno de los huéspedes. La Corolo-

gía estudiará ciertos factores más especialmente responsables de la repar-

tición y dispersión del parásito (poder de expansión de una especie, exis-

tencia de barreras ecológicas, bióticas y abióticas, etc.).

COMBES remarca la conveniencia de agrupar los problemas ecológicos que

conciernen a un ciclo según sus afinidades, distinguiendo la ecología de

los organismos y la ecología de la transmisión.

La ecología de los organismos depende principalmente de la Mesología

y comprende en esencia el estudio de los biotopos (biotopos de los estadios

libres, de los estadios parásitos y de los huéspedes). Dentro de este apar-

tado se incluye la ecología del parásito, por un lado, debiéndose analizar

la sucesión de medios (biotopos de cada uno de los estadios del ciclo: me-

dio externo en las fases libres, medio huésped en las fases parásitas) y

las exigencias respecto de los medios (requerimientos ambientales mínimos
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para las fases libres, especificidad en los estadios parásitos). Por otro

lado incluye el análisis de la ecología de los huespedes, intermediarios

y definitivo, estimándose en este punto igualmente la sucesión de medios

(medios acuático, terrestre, aereo) y las exigencias respecto de los me-

dios (características necesarias de los habitats, como naturaleza de la ve

getación, por ejemplo).

La ecología de ta transmisión depende principalmente de la Etología

y es de algún 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 desarrollándose en su totalidad

en un mismo ecosistema (acuático; terrestre) y aquellos ciclos que evolu-

cionan en dos o más ecosistemas. Por otra parte se considerará el paso

del parásito de un medio a otro, comprendiendo el paso o acceso a un medio

huésped (infestación de cada uno de los huéspedes) y el acceso al medio ex

terno (evacuación de huevos; emisión de cercarias).

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

distingue entre factores mesológicos y factores etológicos.

En cuanto a los factores mesológicos distingue entre las influencias

que desarrollan sobre los estadios libres y sus influencias sobre los es-

tadios parásitos. En el caso de los estadios parásitos, los factores meso-

lógicos intervienen tanto sobre el parásito mismo como sobre los huéspedes
Las influencias sobre los huéspedes son mucho más 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 (posibilitación de la existencia de un huésped necesario en un me-

dio en lo que respecta a la especificidad; acción del medio sobre la ali-

mentación del huésped y por tanto sobre la modificación del microhabitat

intestinal) y cuantitativas (abundancia de cada uno de los huéspedes; in-

fluencias sobre la reproducción de éstos).

Por lo que respecta a la importancia de los factores etológicos, di-

cho autor añade que es mucho más decisivo para el ciclo el comportamiento

de los huéspedes que el del parásito. En efecto, puesto que mientras el

comportamiento del parásito es siempre necesariamente favorable al ciclo,
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el de los huéspedes puede ser favorable, indistinto o desfavorable para su

infestación. Lo más 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 etológica. Incluso tam-

poco debe olvidarse que el comportamiento de los huéspedes no juega sola-

mente un papel decisivo en su infestación, sino también en la diseminación

del parásito (eliminación de huevos en un medio apropiado; dispersión de

las metacercarias; emisión de cercarias; etc.), comportamiento quizás fun-

damental en materia de estudio corológico.

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

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

- la abundancia de los huéspedes y sobre todo de aquellos para

los cuales manifiesta la especificidad sistemática más estric-

ta;

- los factores bióticos y abióticos que entrañan una reducción

de la población parasitaria, principalmente a nivel de los es-

tadios parásitos, accesoriamente a nivel de los estadios li-

bres;

- el comportamiento de los huéspedes y muy especialmente el del

huésped definitivo.

Añade finalmente el mismo autor que el ciclo de un parásito, como el

de todo ser viviente, sufre una sucesión de procesos favorables o desfavo-

rabies desencadenantes de incrementos o descensos poblacionales, respecti-
vamente. La diferencia que presenta respecto del ciclo biológico de un or-

ganismo libre reside en la complejidad de factores que intervienen. El equi-
librio de la población parasitaria está 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 años de una población parasitaria puede ser el índice de condiciones

mesológicas estables, al igual que la fluctuación de esta población puede

ser el índice de la modificación de uno o varios factores ecológicos.
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El conjunto de consideraciones anteriormente expuesto (para mayor in-

formación véase COMBES, 1968) muestra hasta que punto es delicada la tarea

del ecólogo en el estudio de un ciclo. En nuestro caso, todo ello debe su-

perponerse además al fenómeno de insularidad y, consecuentemente, a las in-

fluencias que este aislamiento geográfico implica-sobre todos los organis-
mos del ciclo, parásito y huéspedes (véase MARGALEF, 1974 y MAS-COMA, 1976).

Resulta evidentemente prematuro intentar efectuar en la actualidad,
un análisis profundo y completo de todos y cada uno de los puntos en cues-

tión. Ello no puede ser fruto más que del estudio de más años. Sin embargo,

sí que es posible adelantar muchos datos al respecto e incluso proporcionar
una visión general aproximada de como debe evolucionar el ciclo de Brachy-

laemus nitellae en la isla de Formentera.

Con este fin se procede a continuación a la exposición previa de los

conocimientos básicos imprescindibles sobre el ecosistema natural en el que

tiene lugar el ciclo, la isla de Formentera, y sobre la bionomía 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 ecología del ciclo en

la isla de Formentera.

4.2.- CARACTERISTICAS DEL ECOSISTEMA

4.2.1.- NATURALEZA DE LA ISLA DE FORMENTERA

Formentera es la más meridional de las islas del Archipiélago Balear,

y con sus 115 km^ es, tras Ibiza, la segunda en extensión de las denominadas

Islas Pitiusas. Emplazada únicamente a 15 km de Ibiza, dista tan sólo 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 Berbería) y con el mango en el ist-

mo insular. Su mayor altitud, 192 m sobre el nivel del mar, se dá en La Mo-

la, en lo que sería la empuñadura del hacha, en su extremo más 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 Berbería donde se encuentran

los acantilados más altos y pronunciados de la isla, exteriorizando clara-

mente el proceso geológico que actualmente sufre la isla. Parece ser que

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

lución que habrá 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 más 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 climáti-

eos generales que permiten formarse una idea suficiente y que ahorra todo

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

CUADRO 1

A B C D

Enero 5,0 10,2 13,3 8,4

F ebrero 5,8 10,5 13,3 7,1

Mar z o 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

S ep tiembr e 7,6 22,5 23,3 5,8

Octubre 6,0 18,3 20,6 9,9

Noviembr e 5,2 14,3 17,8 9,0

Diciembre 4,4 1 1,6 15,0 10,7

Anual 7,5 16,6 17,8 76,1

Cuadro 1 .- Datos climatológicos de la isla de Formentera. A) Media diar

de horas de sol; B) Temperatura med ia atmosférica; C) Temperatura media i

agua de mar; D) Días de lluvia (según MAS-COMA, 1976).
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Para esta isla, con escasez de lluvias y ausencia de agua dulce super-

ficial, aguas subterráneas o manantiales, el rocío, escaso también en los

meses de verano, debe ser indudablemente de gran valor para todos los ani-

males de la isla.

Además del turismo, fenómeno humano que puede asegurarse está destru-

yendo a pasos agigantados no solo el equilibrio ecológico de la isla, sino

incluso la belleza natural de la misma, con preponderancia en las playas,
el sector económico más importante es la obtención de sal marina en el ñor-

te de la isla.

Finalmente, puede destacarse, como característica especial del paisa-

je insular, a los innumerables muros de piedra natural levantados por do-

quier rodeando campos y jardines como protección contra el viento.

VEGETACION

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

el istmo abarcando hacia el oeste la colina de La Mola. Otro bosque similar

se levanta más o menos limitado en la parte occidental de la isla, al sur

de la población de San Francisco Javier, extendiéndose casi hasta el Cap

Berbería.

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 márgenes, crece, como matorral característico, a veces de altura

considerable, Rosmarinus officinalis L., existencias las cuales, a semejanza
de los pinos jóvenes, van desapareciendo más y más como consecuencia de la in

vasión por liqúenes. Claros del bosque, aprovechados en su tiempo como cul-

tivos, se hallan poblados de toda clase de plantas de la garriga, matojos
aromáticos y gramíneas, generalmente en distribución muy abierta.

En aquellos lugares donde los claros son aprovechados todavía (el turis

mo masivo está llevando a sucumbir incluso ésto), se cultiva cereales, habas

y demás, pero también viñedos y cultivos de árboles, principalmente higueras
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(Ficus ) y almendros (Amygdalus ), y en su círculo algunos árboles fruteros

aún aprovechados, como granados (Púnica), nísperos (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 característica 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 ESPAÑOL (1954) en el caso de los Insectos, por GASULL (1963, 1964,
1965) en el de los Gasterópodos 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-
fía insular ya comentada. Parece ser que la adversidad ambiental de la

isla es la causante, entre otras cosas, del escaso número de especies zoo-

lógicas, habiendo subsistido aquellas formas con mayor capacidad de adap-
tación.

En el caso de los Invertebrados, la fauna entomológica proporciona
una impresión de pobreza apreciable en las Baleares en general. Si en lo

que concierne a los Coleópteros Tenebriónidos este hecho es destacado ya

por ESPAÑOL (1954), en el caso de los restantes grupos de Insectos la es-

casez de formas todavía se ve más incrementada. Según el mismo autor, el

Archipiélago Balear presenta, como carácter notable, una elevada propor-

ción de endemismos (24 especies de Tenebriónidos de un total de 78 espe-

cies conocidas en 1954), de cuya consideración se deduce lo que parece in-

dicar un aislamiento reciente de estas islas, suficiente, no obstante, pa-

ra originar un número muy elevado de especies auctóctonas.

Concretando sobre las Pitiusas (Baleares occidentales), señala ESPA-

ÑOL el hecho contrario al observado en el conjunto de las Baleares orien-

tales, dando la imprésión de poseer una historia reciente, sin las apor-

taciones orientales tan típicas del conjunto anterior. Añade, sin embargo,
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que algún que otro caso muestra de modo bien elocuente que las influencias

corso-sardas han alcanzado asimismo el Archipiélago de las Pitiusas. ESPA-

ÑOL estima que, excluyendo este caso y los pocos endemismos que comparte

con el resto de las Baleares, el conjunto de las Pitiusas podría conside-

rarse como un típico enclave ibérico o bético-rifeño, habida cuenta la in-

fluencia ibérica que presenta, tanto en sus formas endémicas como en las

demas. Finalmente escribe dicho autor que la fragmentación 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-

ción; ello ha motivado la iniciación de un proceso de diferenciación racial

en aquellas especies dotadas de cierta plasticidad y aptitud para la evolu-

ción.

La Malacología de las Islas Pitiusas ha sido motivo de numerosos tra-

bajos y monografías. Una primera revisión 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 aparición de las obras poste-

riores de GASULL(1963, 1964, 1965, 1969) y GASULL & VAN REGIEREN ALTENA

(1969). En el conjunto final de los trabajos de este último autor se cita

únicamente 20 especies de Gasterópodos terrestres en la isla de Formentera,

de las cuales tres son endemismos baleáricos. En su sonjunto, se trata evi-

dentemente de una fauna malacológica muy pobre, típicamente mediterránea

con los matices prpios del Archipiélago Balear.

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

los terrestres, cabe destacar en primera instancia a Lacerta pityusensis

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

dades poblacionales francamente considerables.

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

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

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

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

Pipistrellus pipistrellus Schreber, 1774, cuyas citas se hallan todavía por

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

una sola especie, el erizo moruno, Erinaceus (Aethechinus ) algirus cf. va-
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gans Thomas, 1901, cuya sistemática está aun por decidir (KAHMANN, com.

pers.). Los Roedores se encuentran representados exclusivamente por cinco

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

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

sylvaticus frumentariae Sans-Coma et Kahmann, 1977, y un Glírido, el lirón

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 cabrío (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 helmintofaúna de Formentera es conocida únicamente en cuanto a Mi-

cromamíferos (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 distribución europea-mediterránea,

a las circummediterráneas 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 típicamente cosmopolitas.

Tal y como remarca ya MAS-COMA (en prensa), la parasitofaúna de Formen-

tera (helmintofaúna a la que debe añadirse los datos sobre Siphonápteros de

Micromamíferos 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 lógico si se considera que unos y otros constituyen los hospedadores

intermediarios y definitivos respectivamente.

Posteriormente, MAS-COMA, en otro trabajo (en prensa) habría de profun-

dizar más en la biogeografía de los Helmintos de Formentera, aportando nue-

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

en favor de la unión de las Baleares al arco bético-rifeño-maghrebino.

4.2.2.- ENCLAVES INSULARES PROSPECTADOS

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

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

prospecciones.

Los lugares señalados en el mapa se corresponden numéricamente a los

siguientes enclaves y biotopos:

1 y 2.- La Mola: campos de cultivo con muros de piedra; altitud de

192 m sobre el nivel del mar.

3. - Can Campanich: casa en ruinas, a mitad de trayecto ascendente

camino a La Mola; altitud de 100 m.

4. - Can Carlos: campos de cultivo roedeados de muros de piedra

lindantes con garriga y bosque; a nivel del mar.

5. - Playa Mitjorn: dunas de arena próximas a la playa, con vegeta-

ción arbustiva de Juniperus phoenicea y Rosmari-

ñus officinalis principalmente; a nivel del mar.

6. - Es Caló: zona lindante entre campos de cultivo y bosque, cerca

de un pequeño establo; a nivel del mar.

7. - Can Mari: paraje no cultivado, de forma rectangular, con vege-

tación predominantemente arbustiva, rodeado de

campos de cultivo; altitud de unos 20 m.

8. - Playa Mitjorn: lugar arenoso y pedregoso, con matorrales, pró-

ximo a la playa; este lugar no proporcionó animal

alguno.

9. - San Fernando: campos de cultivo bordeados por numerosos muros

de piedra; altitud de unos 30 m.

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

tud.

11. - Es Pujolg: dunas de arena próximas a la playa con vegetación
arbustiva semejante al biotopo ya descrito de Pía-

ya Mitjorn; a nivel del mar.
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Fig. 23 Distribución geográfica de los enclaves prospectados en For-

mentera: 1 y 2.- La Mola; 3.- Can Campanich; 4.- Can Carlos; 5.- Playa

Mitjorn; 6.- Es Caló; 7.- Can Mari; 8.- Playa Mitjorn; 9.- San Fernán-

do; 10.- San Francisco; 11.- Es Pujols; 12.- Las Salinas; 13.- Cala Sa-

hona; 14.- Pía del Rey; 15.- Cap Berbería.
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Fig. 24.- Muros de piedra bordeando un campo de cultivo en un

paraje de Can Carlos (Formentera). Habitat típico de Eliomys
quercinus ophiusae.

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

los (Formentera). Habitat típico de Eliomys quercinus ophiusae.



Fig. 26.- Paraje de Can Carlos (Formentera) mostrando la pre-

sencia de higueras (Ficus ) y granados (Púnica ), árboles cuyos

frutos son muy apreciados por el lirón 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.
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Fig. 30.- Vista de un paraje en el enclave prospectado en Can

Campanich (Formentera).

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

llata.
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12. - Las Salinas: biotopo bastante abierto, con pinos y matorrales,

cerca de un pequeño campo de cultivo; altitud es-

casa.

13. - Cala Sahona: dos pequeños valles confluyentes en la playa; al-

titud desde 0 hasta unos 20 m.

14. - Pía del Rey: muro de piedra en medio de una gran planicie; al-

titud de unos 100 m.

15. - Cap Berbería: habitat muy pedregoso, con vegetación arbustiva

escasa; altitud de unos 80 m.

4.3.- CARACTERISTICAS DE LOS H0SPEDAD0RES

A continuación pasamos a exponer las características 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 evolución del

Digenido en la isla de Formentera.

En el presente estudio los hospedadores experimentales han coincidido

por completo con los detectados con infestación natural en la isla, por lo

que los hospedadores que a continuación se considera son todos los hospeda-
dores efectivos de Brachylaemus nitellae en Formentera, según los conoci-

mientos de que disponemos hasta la fecha.

4.3.1.- PRIMER H0SPEDAD0R 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 LINNAEUS3
1758

Esta especie presenta una concha cónica-cilíndrica o con tendencia a

fusiforme, truncada por el ápice en los adultos, quedándose con sólo cuatro

a cinco vueltas, poco hinchadas, de crecimiento regular con sutura distinta

pero no profunda; en los jovenes el ápice 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

típicamente truncada respectivamente, x 1,9.



generalmente sólida, algunas veces corneo-transparente, de color amarillo

sucio a castaño. Ombligo en forma de rendija, con la boca ligeramente in-

diñada, ovalada, y peristoma liso cortante, en algunos ejemplares con re-

borde interior. Los especímenes presentan escultura en general poco visible

y a veces casi lisa.

Se trata de una especie circummediterránea, muy frecuente y de amplia

ecología. En las Baleares se presenta abundantemente en todas las islas e

incluso en islotes, faltando sólo en regiones de bosque a bastante altura

sobre el nivel del mar.

Este Pulmonado presenta frecuentemente unos casos de gigantismo obser-

vables según 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 sólida, no cilindrocónica 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 fio-

ra) confinándose en el habitat secundario, el constituido por la protección

de grandes piedras contra el calor solar. También se localiza en cultivos

de regadío 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, presentándose sobre todo en habitats húmedos, bajo

grandes piedras rodeadas de vegetación tipo gramíneas y en muros de pie-

dra, conviviendo con otras especies de Helícidos.

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.

EOBANIA VEFMICULATA MULEER, 1774

Esta especie presenta una concha sólida, globulosa, de espira depri-
mida, hinchada por debajo. Presenta cinco a seis vueltas bastante convexas,

de crecimiento regular y sutura mediana. La concha está 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 coloración es variable,
de leonado a castaño oscuro, en cinco bandas, tres superiores y dos infe-

riores. Las bandas superiores están frecuentemente todas unidas, aunque a

veces lo están sólo algunas. Las bandas inferiores desaparecen en ocasiones.

Se trata de una especie circummediterránea, muy común y abundante en

todas las Baleares, especialmente en campos y huertos.

Esta especie, de un tamaño relativamente grande dentro del grupo de

los Helícidos (diámetro 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 número escaso debajo de cada

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

EUPARYPHA (THEBA ) PISANA MULLER3 1774

Este Helícido presenta concha ventruda, semisólida, con seis vueltas

de crecimiento regular, hinchadas, con marcada sutura, siendo la última re-

dondeada. La apertura es casi recta, redondeada-ovalada, con peristoma sen-

cilio, un poco reflejo junto al ombligo y con reborde interior rosado. El

ombligo es muy pequeño. Las vueltas apicales son lisas, con fina estriación

irregular cubriendo toda la concha. La concha es brillante y de coloración

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.



forma de rayas espirales ofajas, sustituidas éstas a veces por flamulacio-

nes y otras veces interrumpidas.

Esta especie alcanza su desarrollo total y madurez sexual al segundo
año. Las conchas jóvenes presentan sólo la parte aplanada de la espira y

la ultima vuelta muy angulosa, es decir, un aspecto bastante distinto del

que muestran en estado adulto.

Se trata de una especie común en toda la costa ibérico-atlántica has-

ta las Islas Británicas y extendida por todo el Mediterráneo. Es muy fre-

cuente en las Baleares, viviendo en los cultivos y ambientes rurales, so-

bre los árboles y muros, colonizando también las regiones dunícolas y las

playas. En estas zonas arenosas presenta una superficie maleada irregular
con las conchas desprovistas de conquiolina por la corrosión 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 tamaño. En las Baleares sus dimensiones oscilan entre

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

En la isla de Formentera cabe encontrarla por todas partes, tanto en

biotopos húmedos, debajo de grandes piedras o en la vegetación, como en

playas y dunas adosada a Gramíneas.

OTALA PUNCTATA MULLER3 1774

Se trata de un Helícido de gran tamaño, 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

última hinchada y descendiente. La boca es muy oblicua, oblonga transver-

salmente, con labio reforzado blanco y boca de castaño a castaño muy os-

curo en su interior. El peristoma no es continuo, con bordes reunidos por

un callo. El ombligo es nulo y la sutura poco marcada. Es un caracol de

concha de color grisáceo o castaño, con pequeñas pintas blancas y general-

mente con cuatro bandas o más, dos por la parte superior y dos por la par-

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

ta la mitad de la última vuelta.

Es una especie propia del Levante español, llegando hasta el Rosellón,
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y del Norte de Africa, prefiriendo la costa y los lugares secos. Vive so-

bre el tronco de árboles, parras o sobre los muros en seco. Es un Gaste-

rópodo muy común en todas las Baleares. En estas islas sus dimensiones

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

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

pecie muy frecuente.

HELICELLA (XEROPLEXA) SP. AFF. CAROLI DOHRN ET HEYNEMAEN3 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 comprobación anatómica,

preferimos denominar a nuestros especimenes momentáneamente como H. (X.)

sp. aff. caroli en tanto no dispongamos de una determinación definitiva.

Según 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 pequeña, 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 pequeño.

Su coloración es variable, flamulada de castaño y presentando a menú-

do de una a cuatro bandas en su parte externo inferior, generalmente muy

pigmentada. Su tamaño es también variable, pero bastante constante dentro

de una misma colonia. El diámetro 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 vegetación herbórea 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.



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

de Formentera. x 1.

procedentes de la isla de Formentera. x 2,3



4.3.3.- HOSPEDADORES DEFINITIVOS

Los hospedadores definitivos de Brachylaemus nitellae en la isla de

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

Mus musculus ) y uno de la familia de los Glíridos (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 más

inhóspitos, como, por ejemplo, la planicie pedregosa y pobre del Cap Ber-

bería.

Son pocos los trabajos publicados en que se hace referencia a este

animal en Formentera. VERICAD & BALCELLS (1965) enumeran un solo cráneo

hallado en las salinas de la isla. KAHMANN (1970) lo cita en Can Carlos,

Can Campanich, en las cercanías de Es Caló, en el mismo istmo insular.

Posteriormente, este autor conjuntamente con LAU-THOMS se ha referido en

dos escritos (1972, 1974) nuevamente al mundo en cuestión, si bien limitan-

dose a la problemática planteada en la cohabitación de la rata y el lirón

careto en los mismos biotopos.

Los estudios de MAS-COMA (1976) mostrarían más adelante que se trata

de un animal extendido por toda la isla, si bien en ningún paraje o bioto-

po determinado parece presentar núcleos poblacionales considerables. Añade

MAS-COMA que los hechos sugieren que dicha especie debe hallarse "mantenida

a raya" de algún 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 población del lirón, tal y como puntualizan KAHMANN &

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

El regimen alimenticio de la rata es, como es bien sabido, evidente-

mente omnívoro. Este animal debe ser seguramente, según MAS-COMA (1976),

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

MUS MUSCULUS LINNAEUS, 1758

El ratón casero, Mus musculus , fue citado por primera vez en Fórmente-

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. Más tarde solo MAS-COMA (1976) vuelve a hacer referencia a la

presencia del ratón 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 ultimo autor, esta especie debe hallarse confinada

principalmente a reductos y despojos humanos (establo y casas de Es Caló;
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-

ció 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 día, quizás debido al predominio de lirón y

rata, dos especies preferentemente crepusculares o nocturnas.

ELIOMIS QUERCINUS OPHIUSAE THOMAS, 1925

El lirón careto ha sido el animal que más ha acaparado la atención

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 crítico con ma-

terial considerable es el de KAHMANN (1970) con 26 ejemplares. Más adelante

KAHMANN & LAU (1972), al disponer de 55 ejemplares, efectúan ya un primer
sondeo sobre la etología y el "status" ecológico de este animal en la isla,

trabajo al cual añaden ciertas consideraciones poco más tarde (KAHMANN &

THOMS, 1974). Por último, KAHMANN & THOMS (1977) estudian el crecimiento y

edad de dicho animal en comparación con las demás formas o subespecies de

lirón careto conocidas.
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La forma insular del lirón de Formentera es descrita por THOMAS (1925)

como Eliomys ophiusae y ratificada por PETTER (1961) como especie afín a

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

se a la opinión de considerar esta forma insular a nivel específico. Sin

embargo, KAHMANN (1970) prefiere describirla a nivel subespecífico, aña-

diendo que sus características morfométricas se salen del cuadro general
de las subespecies de lirón careto conocidas de Centro y Sud-Europa. Este

último criterio es el que viene prevaleciendo y que resulta indudablemente

acertado al haberse conseguido recientemente en Francia cruzar la subespe-
cié ophiusae con la subespecie nominal del continente en cautividad (PET-

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

Resulta absurdo referirse aquí a la morfología, biología, etología y

ecología 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 lirón continental

(longitud cabeza-cuerpo de hasta 180 mm; peso de hasta 200 g), así como

también lo es su prolicidad (hasta cuatro gamadas anuales, pudiendo ser de

hasta 8 crías por gamada).

Este Glírido 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 última parece que se va retirando debido a la invasión tu-

rística), mostrando preferencia por los muros de piedra lindantes con

campos de-cultivo y vegetación 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 único al

parecer en el continente. Sobre la interacción de estas dos especies en un

mismo habitat han hablado suficientemente KAHMANN & LAU (1972) y KAHMANN

& THOMS (1974), con un sondeo sobre el número de colas rotas como reflejo
de los enfrentamientos entre ambas especies, entre otras observaciones.

Tal y como resalta MAS-COMA (1976), el dominio ecológico del lirón

es evidente en toda la isla, convirtiéndose incluso en ciertas zonas en

peridoméstico. Incluso se había hablado en 1970 de una plaga en Formentera
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por este animal y a la conveniencia de emprender una campaña 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 "invasión" por este animal en Formentera;

2. - Un incremento de la densidad poblacional del lirón solo es apreciable
donde ha habido un aumento considerable de las instalaciones turísticas,
con la consiguiente facilitación de la vida del animal (alimentación, etc.)

3. - Los daños en los cultivos de la isla son inapreciables (excepto en La

Mola); 4.- Una exterminación con resultados positivos podría tener como con

secuencia inmediata un incremento de la densidad poblacional de Rattus rat-

tus, lo cual constituiría una nueva plaga.

En cuanto al régimen alimenticio de este animal en la isla, los únicos

datos que se posee al respecto corresponden a los resultados obtenidos por

KAHMANN & LAU (1972) del análisis de 40 contenidos estomacales de lirones

capturados en un mes de abril. Estos autores detectan un 100% de Gasterópo-
dos Pulmonados, un 7,5% de Isópodos, 60% de arañas, 17,5% de milpiés, 27,5%

de cienpies, 90% de escarabajos, 52,5% de hormigas, 32,5% de larvas, 92,5%

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

22,5% de restos vegetales. No hace falta añadir cuan numerosas son las po-

sibles vías de entrada para las especies parásitas habida cuenta la varié-

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

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

chylaemus nitellae en la isla de Formentera con todo detalle posible, particu-
larizando en cada parte del mismo aquellos factores ecológicos, tanto mesoló-

gicos como etológicos, que pueden influir sobre los organismos del ciclo y

sobre la transmisión del parásito.

Sin embargo, para la exposición de la aludida visión general del ciclo y

de su ecología 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 proble-
ma alguno. En realidad, y teniendo en cuenta que se trata de una especie de

un genero cuyos representantes muestran una inespecificidad bien conocida, es

muy probable que la capacidad en cuestión sea mucho más 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 % de los Eliomys anali-

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

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

girus cf. vagans han mostrado la infestación por este Digenido hasta la fe-

cha. Cabe añadir que hasta el momento no se ha podido estudiar helmintológi-

camente ningún ave ni animal no Micromamífero de la isla. No obstante, las

prospecciones efectuadas en los pequeños Mamíferos 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 infestación del lirón 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. según la nomenclatura de KAHMANN & THOMS,

1977 = aún en cambio dentario), lo cual indica la posibilidad de infestaciones

precoces, en animales recién salidos del nido (con restos de leche materna aún

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 únicos datos que poseemos son los de la naturaleza que, sin

embargo, no dejan de ser bastante significativos. Así, de todos los caracoles

de Formentera examinados, pertenecientes a 7 especies diferentes, únicamente

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

cificidad a nivel del primer huésped se corresponde ademas a los conocimientos

que se dispone sobre otras especies de Brachylaemus . El número 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 evolución hasta estadio de metacercaria

infestante solo se consigue en Rumina decollata . En la naturaleza se detecté

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

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

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

li (66,6 7o). No debe olvidarse aquí., además, que la inespecificidad de los

Brachylaémidos a nivel de segundo Gasterépodo es un hecho bien conocido y de-

mostrado. A nuestro entender, el aletargamiento en que entran las especies de

Helícidos 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 según nuestros conocimientos, no existe

en la actualidad ningún estudio sobre la posible influencia del aletargamien-
to de los caracoles sobre los estadios larvarios de Tremátodos.
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4.4.2.- EVOLUCION DEL CICLO EN FORMENTERA

El ciclo biológico de Brachylaemus nitellae evoluciona en la isla de

Formentera siguiendo las características generales típicas de un ciclo tri-

heteroxeno que se desarrolla en un sólo ecosistema, el terrestre. En la ex-

posición de la ecología de este ciclo en dicha isla distinguiremos, dentro

del notable número de factores mesológicos, etologícos y corológicos impli-
cados, dos grupos de condicionantes según 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 huevo dos hechos deben influir de manera más mar-

cada. Por un lado resultan determinantes las condiciones del medio externo

en que el huevo es evacuado, ya que estas condiciones habrán de ser decisi-

vas en la mayor o menor viabilidad del huevo. Cabe tener en cuenta aquí las

características generales, tanto geológicas (suelo arenoso y pedregoso) como

climáticas (escasas lluvias), de la isla de Formentera y que indudablemente

jugarán 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 Micromamíferos

huéspedes definitivos en biotopos en los que se presente el primer huésped

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 características

etológicas del primer huésped y huéspedes definitivos resulta lógico suponer

que los biotopos de Formentera que deben ofrecer un mayor número 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 más

o menos estables de humedad y en los que Rumina y Micromamíferos coexisten

en densidades poblacionales considerables.

A nivel de primer hospedador intermediario el hecho principal reside en

la aparente especificidad que el Digénido muestra para con la especie Rumina
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decollata . Consecuentemente la ecología de este Gasteropodo 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 ecología pero con marcada preferencia pa-

ra con los habitats más húmedos (garriga, cultivos de regadío, etc.) en los

que se encuentra bajo las piedras; a pesar de la gran capacidad de adapta-
ción que ostenta en la isla no se la puede catalogar de especie resistente.

Estas características 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 límites 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

huespedes definitivos es suficiente para concluir en una distribución isle-

ña general, detectándose la presencia de los adultos en Micromamíferos cap-

turados en todo tipo de biotopos.

Existen otros dos factores que también deben influir de modo indudable

en la evolución de esta primera fase del ciclo. Así, la infestación de Rumi-

na decollata se efectúa de manera pasiva por ingestión de huevos, por lo que

el comportamiento coprofágico de este Gasteropodo ha de jugar un papel deci-

sivo en su infestación. Además, en este Pulmonado pueden originarse infesta-

ciones masivas por esporocistos que, dado a su gran capacidad generadora y

a su larga vida, hacen que un único caracol llegue a emitir un inmenso núme-

ro de cercarias, hecho destinado evidentemente a paliar las enormes perdidas

que el ciclo sufre en todas sus otras fases y por tanto factor primordial en

la aseguración de la supervivencia de la especie.

El caracol emisor no puede actuar simultáneamente como segundo huésped

intermediario, con lo que resulta imprescindible la emisión de cercarias que

por sus propios medios habrán de conseguirse el huésped siguiente. En esta

fase libre de cercaría influyen determinados factores mesológicos abióticos

y características etológicas del caracol emisor. Entre los primeros podemos

citar la necesidad de un mínimo de humedad para que tenga lugar la emisión

y para que sea factible el desplazamiento de las cercarias, lo que nos re-

cuerda la importancia que debe tener el rocío 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 estimulación

de la emisión cercariana. En consecuencia cabe suponer que en ausencia de

lluvias la emisión de cercarias debe tener lugar preferentemente a primeras
horas de la mañana, cuando rocío y luz solar coexisten.

El comportamiento del caracol emisor juega igualmente un importante pa-

peí, habida cuenta la limitada autonomía 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 Gasterópodos de la

misma o diferentes especies en proximidad resulta pues un factor muy impor-
tante para el éxito 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 húmedo debajo de las mismas, es un

hecho que debe intervenir probablemente de modo favorable. Cabe añadir aquí

que en la isla en cuestión se encuentra con frecuencia la coexistencia próxi-
ma bajo una misma piedra de varios individuos de Rumina decollata y distintas

especies de Helícidos y también Limácidos, todos los cuales pueden actuar

como segundos hospedadores intermediarios en el ciclo.

La infestación del Gasterópodo segundo huésped 'intermediario se efectúa

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 infestación debe darse también cuantiosas pérdidas de

cercarias, sumándose, a aquellos que nunca llegan a alcanzar otro caracol,

otras que acceden a nuevos individuos por vía equivocada (ano). Dada la i-

nespecificidad a nivel de segundo intermediario, nos encontramos con que el

principal factor incidente en la infestación de los caracoles es su compor-

tamiento, habida cuenta que la infestación sólo será posible en aquellos Pul-

monados que se encuentren en las proximidades de la Rumina emisora de cer-

carias. Recordemos nuevamente la convivencia de Gasterópodos 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-

ñas colonias bajo las piedras. Por idénticas razones es por lo que otras es-
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pecies de Helícidos, a pesar de ser segundos hospedadores potenciales, pa-

san a actuar como tales con mucha menor frecuencia. En efecto, los Helíci-

dos de Formentera son en general especies resistentes que si bien cabe en-

contrarios también bajo piedras conviviendo con Rumina , ello se da más es-

porádicamente

Hemos comentado ya anteriormente que al tratarse de una isla de peque-

ñas dimensiones, el primer huésped, a pesar de ser específico, no determina

el "endemiotopo" a nivel de adulto. Sin embargo, ésto sí debe suceder a ni-

vel de segundo hospedador, dada la limitada autonomía de desplazamiento de

los caracoles. En consecuencia, en los "endemiotopos" determinados por e-

jempiares de Rumina emisores de cercarias es en donde cabrá y cabe detectar

unos porcentajes de infestación más elevados, tanto a nivel de segundo hués-

ped como de huésped definitivo.

Cabe preguntarse si el papel del Helícido 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 quizás sean suficientes como para im-

pedir que puedan constituir parte de la dieta alimenticia de los animales

huéspedes definitivos. Por lo tanto, mientras su actuación cuando joven pue-

de ser perfectamente viable, cuando adulto podría llegar a representar un ca-

jón sin salida.

La maduración de las metacercarias hasta estadio infestante necesita

varios meses. En el caso de los Helícidos su estivación podría influir qui-
zás negativamente en la no maduración y degeneración de las metacercarias

al incidir en la fisiología de estas larvas provocando una "especie de ale-

targamiento paralelo", cosa que no sucede con Stenogyridos y Limácidos. Sea

como sea, es indudable que el aletargamiento estival, y en menor grado el

invernal, de los Helícidos debe implicar el origen de fluctuaciones pobla-

cionales del parásito más o menos pronunciadas.

A nivel de huésped definitivo tampoco cabe observar ningún tipo de es-

pecificidad, en el sentido estricto de la palabra. Por lo tanto, todas las

especies de Micromamíferos de Formentera, a las que probablemente quepa aña-

dir a diversas Aves de la isla, constituyen hospedadores definitivos poten-
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cíales. En consecuencia, las características de la dieta de estos animales

en la isla habrán de ser aquellos factores que determinen cuales son los

huespedes efectivos. Limitándonos a Los Micromamíferos, 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 solo se dispone de

datos sobre alimentación en el caso del lirón careto, y que si bien las o-

tras especies son depredadoras de caracoles por doquier, el fenómeno de ais-

lamiento geográfico y la consiguiente adaptación a la insularidad podrían
haber originado modificaciones en la composición general de su dieta. De to-

dos modos el Digónido parece mostrar a nivel de adulto una marcada preferen-

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

composición de su dieta, en la que los caracoles entran a formar parte en

un 100% de los casos (véase KAHMANN & LAU, 1972). Asimismo, habla también

en este sentido la aparente mayor adaptación del Trematodo adulto al lirón,
en el cual los individuos alcanzan un mayor grado desarrollo que el alean-

zado en los otros Micromamíferos en un mismo período de tiempo tras la in-

festación.

La rata constituye el otro huésped definitivo de preferencia, inmedia-

tamente tras el lirón. La cohabitación de este animal con el lirón en los

mismos biotopos insulares y la naturaleza omnívora de su dieta, en la cual

entran a formar parte los Gasterópodos, son los factores que indudablemente

seleccionan a este Múrido como otro huésped efectivo más en Formentera. No

obstante, la escasa especificidad del Brachylaémido se opone al hecho de que

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

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

se momentáneamente en la ecología y etología de estos huéspedes definitivos

en la isla. Así, mientras el lirón y la rata muestran su presencia en todos

los parajes insulares, las poblaciones de los Múridos menores (Mus ; Apode-

mus ) parecen hallarse más restringidas. El ratón casero no es nada frecuente

en el medio completamente silvestre, habitando en las proximidades humanas

(hoteles, casas en ruinas, pueblos, establos, etc.). El ratón campestre

muestra unas densidades poblacionales muy desiguales, siendo escaso o inexis-



128

tente (= no detectado) en aquellos lugares en que predominan el lirón y la

rata; los biotopos insulares preferentes en este animal resultan ser habi-

tats pobres, arenosos y secos, próximos a la playa (Playa Mitjorn) y pobla-
dos de garriga a base de Juniperus phoenicea , Pinus halepensis , Rosmarinus

officinalis y gramíneas. El caso del erizo debe considerarse independiente-
mente por su naturaleza, pero añadamos que parece presentar sus densidades

poblacionales más notables en la planicie de La Mola y en los alrededores

de San Fernando, detectándose fácilmente su presencia al anochecer en los

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

Como consecuencia de que lirón y rata sean en Formentera los huéspedes
definitivos por excelencia, el Digénido presenta una distribución isleña

general, detectándose por doquier en la isla de un modo paralelo a la pre-

sencia de lirón y rata.

En el caso del lirón se ha visto como la infestación puede darse inclu-

so en animales recién salidos del nido. Este hecho es extensiblemente pro-

bablemente también a la rata, siendo el único requerimiento la ingestión de

caracoles de manera precoz cuando son aún muy jóvenes.

La maduración del adulto en el microhabitat intestinal tiene lugar en

un relativamente corto espacio de tiempo, generándose los primeros huevos

al tercer-cuarto día de la infestación, hallándose el útero lleno a los 10

días y presentándose huevos maduros a partir de entonces. Este factor favo-

rabie para el ciclo encuentra sin embargo otros dos factores que juegan un

papel contradictorio. Así, 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 producción de huevos no muy remarcable. Conse-

cuentemente, nos encontramos con que la única 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 producción 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 (quizás carnívoros domésticos, pero usualmente no depredado-

res de caracoles) en las cuales.podría no desarrollarse el Digénido hasta
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la madurez. En conclusión, pues, cabe decir que la interposición de depreda-
dores no adecuados en la última fase del ciclo carece de interes.

B) CONSIDERACIONES GENERALES

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

blación de Brachylaemus nitellae en la isla de Formentera, pero sí cabe in-

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

les como accidentales.

Las escasas lluvias que se dan en la isla deben provocar la emisión de

cercarias y la salida de los caracoles, motivando una ola de infestación de

segundos huéspedes intermediarios. Observando el cuadro 1 (datos climatoló-

gicos de Formentera) cabe deducir que estas olas de infestación serán más

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 estivación de los Helícidos, factor estacional que habrá de in-

fluir desfavorablemente, si bien únicamente de modo secundario habida cuen-

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

gundo huésped por excelencia.

En la época invernal se puede dar también otro estancamiento de natu-

raleza periódica que incidiría en la fase final de adulto. La causa de es-

ta fluctuación es el sueño invernal de los lirones, que incidiría negativa-
mente durante un período determinado en su infestación y en la evacuación

de huevos. De todos modos, este factor invernal tampoco debe ser de una in-

fluencia marcada, puesto que el sueño de los lirones en Formentera es de

corta duración y es muy posible incluso que en años benignos no tenga lugar.

Además, ni la rata ni los otros pequeños Mamíferos de la isla duermen en

invierno, por lo que la incidencia de este fenómeno siempre habrá de ser se-

cundaria.

Las influencias del fenómeno de aislamiento geográfico también se de-

jan sentir sobre el ciclo. En general las influencias de la insularidad pa-

recen actuar de un modo favorable para la evolución del ciclo. Así, como

M Of, u.
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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 acentúa el contacto entre todos los animales de la isla, lo

cual ha de facilitar enormemente todos los pasos del Digénido de un huésped
a otro. Este mayor contacto da lugar a un mayor número de probabilidades de

infestación y por tanto actúa facilitando la evolución del ciclo. En conse-

cuencia,cabe suponer que el ciclo evolutivo medio, en igualdad de condicio-

nes, sería de una menor duración en la isla que en el continente.

El fenómeno de insularidad deja sentir su huella principalmente a nivel

de la última fase del ciclo, esto es, a nivel de huésped definitivo. En efec-

to, pues es a nivel de Micromamíferos 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 características fisiográficas de la isla de Formentera no son ni mucho

menos propicias a la existencia de Gasterópodos terrestres. Téngase en cuen-

ta, además, que, como ya se ha dicho, las pérdidas en la última fase del ci-

cío por interposición de depredadores no adecuados es mínima, 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 lirón careto,

huésped final preferente, en la mayoría 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 fisiografía supone un verdadero problema para la consecución del

ciclo. La pobreza de biotopos, la aridez general, la escasez de biotopos hú-

medos y de agua superficial son suficientes para contrarrestar los efectos

positivos enteriormente expuestos, resultando unos índices de infestación 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-

cío 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 biología general de los represen-

tantes de la familia Brachylaemidae.

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

comparación de la evolución de Brachylaemus nitellae respecto a la de es-

pecies pertenecientes a géneros de la subfamilia Panopistinae. Digamos si

acaso que tanto las líneas generales del ciclo como la morfología de los

distintos estadios, larvarios y adulto, muestran unas afinidades indiscu-

tibies 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, 1964, 1965). Todo ello resulta evidentemente del parentesco

existente entre todos estos Digénidos.

En el caso que nos atañe vamos a concretar la discusión a la subfami-

lia Brachylaeminae, limitándonos a las especies del género Brachylaemus

cuyos ciclos se hallan completa o parcialmente descifrados. En consecuen-

cia, la discusión queda reducida exclusivamente a unas pocas especies, de

las que consideraremos únicamente aquellas que son parásitas de Roedores y

en las que su biología ha sido estudiada más o menos experimentalmente, de

modo concreto:

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

tudios de TIMON-DAVID (1959);

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

MANN (1899) y España según SIMON-VICENTE (1955);

- Brachylaemus helicis (Leidy, 1847) en Estados Unidos según ULMER

(1951);’

- Brachylaemus aequans (Looss, 1899) en la Rusia asiática según

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

gún KRULL (1935) y ULMER (1952);

- Brachylaemus laruei (Me Intosh, 1934) en Estados Unidos según
ULMER (1949);

- Brachylaemus sp. en Francia según 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 sistemáticas de los autores anterio-

res pueden ser erróneas. Así, por ejemplo, nos encontramos con que B. ae-

quans es considerado sinónimo de B. recurvus por ADAM & LELOUP (1934), B.

laruei es considerado sinónimo de IS. 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 según
YAMAGUTI (1975).

Para una mejor exposición pasamos inicialmente a efectuar el análisis

comparativo según las distintas fases del ciclo en vez de proceder a la

comparación especie por especie.

Esporocisto: la morfología 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 generado-

nes de esporocistos, por lo que este hecho no puede sernos de utilidad en

la comparación. Tampoco la localización de los esporocistos permite dife-

renciación alguna, constituyendo aparentemente el hepatopáncreas el micro-

habitat de esporocistos de Brachylaemus por excelencia.

CevoaT'ía’. la morfología general de las cercarías maduras, recién emi-

tidas, muestra unas semejanzas indudables respecto de las cercarías conocí-

das en otras especies, concretamente en Brachylaemus erinacei, Brachylaemus

helicis y Brachylaemus virginiana . Es evidente que resulta absurdo tratar

de discernir diferencias morfológicas válidas a nivel de cercaría. Unica-

mente la quetotaxia podría aportar datos irrefutables y por desgracia es-
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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-
ción de algunas papilas sensoriales. Estos datos quetotáxicos, aunque in-

completos, son suficientes para diferenciar ambas especies de B. nitellae.

En efecto, a nivel de acetábulo J3. virginiana presenta 9Sjj, mientras que

13. nitellae ostenta solo a nivel corporal B. virginiana y B. helicis

presentan IAjL, IAj-j-L, IAjjjL, IMjl y lPxnL » mientras que 13. nitellae

muestra IAjL, 2AxiL, lApipL, 3MxL, a veces IPiL, lPxpL y 2PxilL. B. virgi-
niana presenta además ÍA^V y lAxpV, ambas ausentes en B. nitellae, la cual

es a su vez la única en tener 4UL. La quetotaxia de B. nitellae es también

perfectamente diferenciable de la de Cercaría sp. Bayssade-Dufour, 1974

(Brachylaemoidea) a todos los niveles (región cefálica, cuerpo, acetábulo

y cola).

Metaoevcaria’. la localización de las metacercarias en el segundo hués-

ped intermediario nos permite realizar ya una diferenciación inicial. Así,
nuestro material se aleja indiscutiblemente del descrito por TIMON-DAVID

(1959) (metacercarias de _B. recurvus en la glándula pédea) y por ULMER (1951)

(metacercarias de EL helicis en la cavidad percárdica). La naturaleza libre

de las metacercarias de B. nitellae permite distinguirlas también de las

enquistadas en jB. recurvus (TIMON-DAVID, 1959) y 13. 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 anatomía interna no permiten

argumentar conclusión válida alguna. Sólo la naturaleza lisa de la cutícu-

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, basándose exclusivamente en argumentos de validez incues-

tionable, a Brachylaemus nitellae de Brachylaemus recurvus (= 13. aequans ) ,

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

diferenciables de B. nitellae.

Evidentemente resulta imposible distinguir las fases larvarias del ci-

cío de 13. erinacei del de 13. nitellae de una manera irrefutable. Sin embar-

go, ciertas diferencias se nos antojan significativas. Así, el primer hos-

pedador intermediario de ]3. 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 huésped definitivo nos es po-

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

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

dae), mientras que SIMON-VICENTE (1955) sólo encuentra adultos naturales

en gorriones, hecho que hace suponer a YAMAGUTI (1975) que en realidad es

probable que se tratase de otra especie (quizas 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 la posibilidad de que constituya un

hospedador potencial). Es más que probable que la única solución definitiva

se encuentre en la quetotaxia de las cercarias, pero desgraciadamente no e-

xiste dato quetotáxico 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. Añadamos, sin embargo, que muchos aspee-

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 geográfica

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

sp.) y por otro el huésped definitivo preferente (en ambas el lirón careto).

Cabe apuntar aquí que en ensayos de infestación experimental publicados,
JOURDANE (com. pers.) ha detectado una aparente especificidad del Brachy-

laémido pirenaico para con Eliomys . Un sólo carácter plantea una duda en

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

chylaemus sp. las medidas corporales medias in vivo son de 2400 ju de lorigi—
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tud por 970 p de anchura, con ventosa oral y acetábulo de 320 ¡u y 290 p de

diámetro respectivamente. Estas dimensiones resultan indudablemente supe-

riores a las halladas en metacercarias de B. nitellae de infestación expe-

rimental en el laboratorio (tablas III y IV) y de infestación 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 (ve-
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-

demos más aquí en el análisis comparativo de las biologías de las especies
en cuestión. Puntualicemos, no obstante, que las diferencias aludidas no

son las únicas, sino que también cabe detectar a veces otras de distinta

naturaleza, como sucede en la posibilidad de que un mismo caracol puede ac-

tuar simultáneamente 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 maduración dentro del huésped definitivo, etc.

En cuanto a la ecología del ciclo de Brachylaemus nitellae en Formen-

tera y su comparación con las características ecológicas presentes en ci-

clos de especies de Brachylaemus de Roedores en el continente, por el mo-

mentó todo intento carecería de significado. Por una parte es necesario

disponer de más datos faunísticos de la isla de Formentera, y por otra nos

encontramos con que la mayoría de autores aportan escasos e incluso a ve-

ces ningún dato sobre la ecología del ciclo en la naturaleza.

5.2.- CONCLUSIONES

Tal y como se especificó en la introducción de este trabajo, dos fi-

nalidades primordiales eran las perseguidas en la consecución del estudio

llevado a cabo. Por una parte un interés sistemático, contribuyendo al es-

clarecimiento de la problemática taxonómica planteada por las especies del

género Brachylaemus parásitas de Roedores. Por otra parte un interés bioló-
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gico, aportando nuevos conocimientos destinados a desentrañar las posibles
influencias del fenómeno de•insularidad sobre el ciclo evolutivo y la eco-

logia de las especies parásitas.

En cuanto a la primera de estas dos pretensiones puede decirse que el

presente estudio demuestra de un modo contundente que la dilucidación com-

pleta de los ciclos biológicos es el único camino posible para esclarecer

la problemática 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 evolución y morfología
de los distintos estadios larvarios de su ciclo. Como distintivos que a

primera vista resultan ser de mayor utilidad en este cometido puede seña-

larse principalmente la especificidad a nivel de primer hospedador Ínter-

mediario, la quetotaxia de las cercarías, y la naturaleza (libre o enquis-
tada) y localización en el segundo hospedador intermediario de las meta-

cercarías. Todo ello no hace sino aconsejar la continuidad de estudios de

esta índole. Sólo cuando dispongamos de conocimientos suficientes sobre los

ciclos biológicos de las especies de Brachylaemus , resultará factible in-

tentar buscar unos criterios, probablemente estadísticos (límites de varia-

bilidad intraespecífica), que nos permitan diferenciar las distintas espe-

cies a nivel de adulto y, consecuentemente, poder proceder a la necesaria

revisión y puesta al día de la sistemática 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 fenómeno del aislamiento geográfico puede

desarrollar, los datos aportados son a todas luces aún insuficientes como

para extraer conclusiones generalizables. En cuanto al ciclo biológico 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

huésped preferente, el lirón careto,consecuencia de la escasa presión de

selección y de la ausencia de depredadores mayores en la isla, constituyen

el factor de mayor incidencia en la evolución del Digénido en Formentera.

Generalizando respecto del ciclo completo, cabe decir que el fenómeno de
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aislamiento viene a representar un conjunto de factores favorables para el

mismo, que inciden en la facilitación en los procesos de infestación 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 fisiografía insular.
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RESUMEN

En el presente trabajo se efectúa el estudio del ciclo evolutivo de

Brachylaemus nitellae Dujardin in Dollfus, 1968 (Trematoda: Brachylaemi-

dae) en la isla de Formentera (Islas Pitiusas, Baleares). La elucidación

del ciclo se ha realizado experimentalmente en el laboratorio, con el fin

de interpretar a posteriori los resultados faunísticos obtenidos en la is-

la. Estas investigaciones tenían dos pretensiones primordiales: por una

parte un interés sistemático, contribuyendo al esclarecimiento de la pro-

blemática taxonómica planteada por las especies del género Brachylaemus

Dujardin, 1843 parásitas de Roedores; por otra parte un interés biológico,

aportando nuevos conocimientos destinados a desentrañar las posibles in-

fluencias del fenómeno de insularidad sobre el ciclo evolutivo y la eco-

logia de las especies parásitas.

Los estudios llevados a cabo tanto con material obtenido experimental-

mente como con material obtenido en la naturaleza demuestran que la evolu-

ción 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 (infestación pasiva)

por un caracol terrestre específico: Rumina decollata Linnaeus,

1758 (Gasteropoda: Stenogyridae);

- en este primer hospedador intermediario se da el desarrollo de

los esporocistos localizados con base en el hepatopáncreas; es-

tos esporocistos son de una notable longevidad y de una enorme

capacidad de generación 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 vía po-

ro excretor y ureter hasta el riñón que constituye su microha-

bitat final;
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- en esta infestación activa, las cercarias no demuestran nin-

gún 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

Müller, 1774, Euparypha (Theba ) pisana Müller, 1774, Otala

punctata Müller, 1774 y Helicella (Xeroplexa) sp. aff. caroli

Dohrn et Heynemann, 1862 (Gasteropoda: Helicidae);

- la maduración del Digénido en el segundo hospedador hasta esta-

dio de metacercaria infestante es larga, del orden de aproxi-
madamente 8 o más meses;

- el huésped definitivo se infesta pasivamente por ingestión de

caracoles conteniendo metacercarias infestantes, actuando como

hospedadores finales en Formentera los Micromamíferos 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 rápidamente a su microhabi-

tat definitivo, las porciones anteriores del intestino (duode-

no), donde empezarán a producir huevos al tercer-cuarto día de

la infestación, siendo completamente grávidos y con huevos ma-

duros a partir del décimo día, en que comienzan a eliminar hue-

vos a la luz intestinal, los cuales posteriormente alcanzarán

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 extensión, aportándose

todo tipo de datos sobre la morfología y evolución de los respectivos es-

tadios del Trematodo y concretándose los factores ecológicos (mesológicos,

etológicos y corológicos) que intervienen sobre todos los organismos (pa-

rásito y huéspedes) en cada etapa del ciclo.
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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 dilucidación completa de los ci-

clos biológicos es el único camino posible para esclarecer la problemática

planteada por las especies del género Brachylaemus a nivel de adulto. Como

distintivos de mayor utilidad en este cometido puede señalarse principal-
mente la especificidad a nivel de primer hospedador intermediario, la que-

totaxia de las cercarlas, y la naturaleza (libre o enquistada) y localiza-

ción en el segundo hospedador intermediario de las metacercarias.

Ecológicamente 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 evolución del Digénido en Formentera. El fenómeno de aisla-

miento geográfico 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 fisiográfica de la isla.
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