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INTRODUCCION

Las infestaciones por helmintcs en el ganado vacuno y ovine
gon muy frencuentes, aungue ho todas las especles de pardsitos
tienen la misma distribucién s importancia econdmica.

Los eccalstemas condicionan, por una parta la presencla de
una deterninada especie pardsita y, por otra, la intensidad de
los parasitismos. Las comunidades bldticas de los pastos son muy
diferentes; los caractares geogrificos, geoldgicca y climdticos
condicionan la presencia y tamafio de las poblaciones de noluscos
que dintervienen en &l ciclo bioldgico come hospedadoras
intermediarios de los helmintos da los rumiantaes doméstices y, en
consecuencia, caracterizan la epizootiologia de los parasitismos
o parasitosis, seg(in los casos.

Desda el punto de vista sanitario, en los anirmales
‘domésticos, son mds normales los ‘‘parasitismos subelinicos"
nientras gqua las infestaciones clinicas son poco frecuentes. No
okstanta y por diversas causas, pueden producirse infestacionas
#evVeras ¥y brotes qué afecten a muchos animales y provoguan
alavada meortalidad. En 1lfneas generales, puede decirse que el
grade de significacién de una determinada infestaclén esta
relaclionadeo, de forma casi invariable, con el niimero de parisitos
presente en un hospedador, a su vez condicionado por muy diversos
tactores,

Segdn el Indice-catélogo de zooparsisitos ibé&ricos {Corderoc
del Campille y col., 1980), las Infestacionas por Fasciola
hepatica se han denunciado en toda Espafia. No obhstante, sélo
exlsten cifras de prevalencia en alqunas zonas geogrdficas. Por
otra parte,; no hay muchos datos epilzootiolégicos referideos a las
épocas de rlesgo de jinfeastacién de 1los hoaspadadores
intermediarios y los definitives, la rasistencia de las fases
libras, ni la duracién del desarrollo larvario intramolusco en
las distintas condiclonea climdticas.



En la submesata meridlonal de Espafia, lan Infestaziones por
Fagciole hepatica no tienen una elevada Inclidencia (4.4%) y san
prevalantan en &reas lirrigadas o en las qua existen héAbltats
permanentea de Lympasa trungatula. Por ess, laz estwllnes
realizados en diferentas lugares de la zena cantral da Espafa
demuestran grandes diferencias en cuanto a la Incldansia (Slménm
vicente &k Ramajo Martin, 1981 Gonialez Lanza y o¢ol., 1989).

Minque e3 nis frocuenta la fasclolesis exdnica -qua swela
aparecer en otoflo 2 lnvierno-, pueden presaentarse brotes agudes o
subagudos y la nuerta repentina da lea animales en clroupstapcianm
astrachanante relacionadas con alteraciones de las condllclunes
climdticas propias da la zona.

Ia elavada influencia de loa factores climdticos sobes la
tasciolosia de loz rumiantes hace qua, tanteo el pardsits comd sa
hespadador intermediario, respendan con gran rapldez ante
cualquier variacién climitica, altardmicee, en conssouencla, la
frecusnclia @ intensidad de esta parasitesis. Tal grade a4
interrelacién ha servido para establesear miltlples medeles
nateméticon que, basados en la climatologia, permiten prodecir
con gran precisién las dpocas y afos de mayor riesgo.

Asf puen, lap condleiones metaraolégicas, preplas de oada
época y de cada area geogrAfica, asocladas a los slstenss da
pastoreo aplicables en las mismaa, son los principales factaros
que condlclonan la torma da prasentacidn  {aguda, pubagua ©
crénloa) y, por tanto, su importancia econdmlca. For otra partae,
hay grandes diferencias entre los pastos que parniten mantener
una elevada carga ganadara y los qua soportan una carga mensr, en
los que 3}a mayor diseminaclén de las heces redusird las
posibilidades de transmlsién del pardsito.

El conocimlients da la cronoblologfa da Fazciola hapatica en
sus fanoes da vida libre y en el hospedador intermediario, en las




condiciones climsticas propias de cada zona, permites establecer
lag é4pocas da riesgo de infestacién para al hospedador
definltive y, por consigulents, tomar las medidas oportunas para
evitar las pérdidas por alla producidas., El escaso ndmero de
trabajos realizados al respacto en Espafia, nos ha llevado a
reallizar este estudio, con el fin de establecer el modalo de

desarrollo y transmisién de Fagedein—hepstica en las condiciones

climdticag de Madrid,
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1.2.~ EPIZ00TIOLOGIA DE YA FASCIOLOSIS

1.3.1.~ FACTORES QUE INPLUYEN EN EL DESARROLLO DEL HUEVC

1.2,1.a2,~ TEMPERATURA

En 1883, ya Thomas (cit. por Rowcliffe & Ollerenshaw, 1960)
indicd que los husvos de Fagsciola hepatica no sa desarrollan
rnientras permanecen en el hospedador definitive o, en el
exterior, si estdn inclufdos en la masa fecal, Este autor
cbeervé en trabajoa de campo quae, una vez liberados de las
heces al agua, el desarrollo da los huevos estd condicionado
por la temperatura, que es inhibitoria por debajo de 10¢C y
6ptima entre 23-26°C.

Con posterioridad, diverses autores han realizado estudiocs
sobra la influancia de la temperatura en el desarrollo de los
huevos de Faggiola hepatica, Un extenso trabajo es el de
Rowcliffe & Ollerenshaw (1960), qua establecen el rango
térmico de desarrolle de los hueves en 10-30°C y la
temperatura dptima en 27°C. Muchos son los investigadores que
han indicade 1la duracisn del desarrolle da los huevos a
temperatura constanta y mientras existe un acuerdo uninime en
cuanto al rango de temperaturas a las que éste se produce, no
sucede asf al eastablecar la temperatura, entra 25-30°C, a la
que sucede 8l desarrollo hasta miracidic en un tiempo més
corto, o el tlempo en que tiena lugar el 56& da acloaién a una
tenperatura determinada, come se indica en el siguiente
cuadr:o;



A DIAS DE DESARROLLO A TEMPERATURA CONBTANTE
Uuum--mmmm'm'mwmmu—-
T
o § 1o 15 16 18 | 20 | 22 5 16 27 1218 | 30
R G ] " "7 *oc 0 M+ o g " LA
| e ff rmtrrreme [N PN, gu— S PR, B e s
(1) 45 15
(2) 40 12
M 40 21 | 20 11 10
{4} 3116 32 FL 19 18 132 19 %
(%) 36 50 | 27 17 22
mmwmmmmmmmnm!m

(1) Jepps (19133) {2) Kendall (198%) (3} Ollerenshaw {1%714)
{4) Al-Habbib (1974] {en Al-Habbid & Grainger, 1983}
(5} Diez Bafios &k Rojo VAigques (1878)

En general, tedoa los autores aprecian gue em el rango de
10-30%¢, ®)] tlempo necesario para el desarrolle disainuye de
forma reqular al aumentar la tesperatura, awngue tanblén
aumenta la mortalidad, afectdndeae serlamenta la capasidad
de suparvivencla por las temparaturas superierea a 30°C.

Aunque detarmipar al valor exacte de 1a temperatura critiea
por encima da la cual se produce desarrells na era f4zil en
los tiempos en gque Rowcliffa & Ollerenshaw (196%) reallzaren
sug experienclas, paruece exiatir una relativa precisién al =e
asume qua el valer critico se gitda entre 9=10°C. Conalderanda
como temparatura critica 9.5°C, o8 posible caleular el pimara
da grados-dfa qua -2 tamparaturas censtantes- garlan
necesarics para al desarrollo ¥ ecloalén da los hueves de
F.hapatica -ndmero de grados/dis= {T=9.9}x dias requarides
para sl desarrcllo a T¢ W@~ ¥, consecusntamenta, deberfa
oxiatly una constante térmica. gin embargn, los grades-dia
calculados varian con la temperatura, nds marcadamente poY
debajo da 18°C, y pareca que solampents exists uns constante

k]



térmica para al rango 18-23°*C, en el gque, efectivamente, dsta
se sitla entre 200-220 grados/dia, sagin los resultados de
Rowcliffe & Ollerenshaw (1960), y entra 154-208 para los de
Al-Rabbib {en Al-Habbib & trainger, 1%83). La no axistencia de
una constante térmica para toda el rango de desarrollo de los
huevos (10-30°C) parece indicar gque existen otros factores
gue, asociados a 1a temperatura, influyen sobre 1la
enbricnacién.

A partir de los resultados de tlempos de desarrcllo de los
huevos a temperaturas constantaes, obtenides por Ollerenshaw
{1971a} y por Al-Habbib (1974, cit. por Al-Hakbbib & Grainger,
1983}, se han desarrollade modalos matemdticos de estimaciédn
del tiempo de desarrello. El medelo logaritmice simpla,
LnDt= a4T + a3 con valor para las constantes ag= -0.1170 ©
=0.1193 y ay= 5,370 & 5.549 (para los datos de uno u otro
autor), tiende a exagerar la velocidad de desarrolls a bajas
temperaturas. Un modalo con mayor prewisién entre los tlempoa
obyervados y estimados parece ser de la forma slgulente:
Dp= Cp exp {CyT} + CyT + C4/T2, con valores para Cgpe -282.5,
Cq= =0.,117, Cz= ~171.5 y Ca= 22106, Sin embargo, aesta férmula
no permite establecer 1la significacién de las diferancias
antre los valores astimadeos y los observados, Connolly &
Grainger (cit. por Hope Cawdery y <ol., 1978 y Al-Habbib &
Grainger, 1983) han desarrollado un modelo que permita conccer
la significacién de estas diferencias y que rasponda a la
férmular Dp= 1/{Bg + BT + ByT2 + ByT?¥) siends loa
coaficlentes Bp= 0.0245, By= =-0.00820, Bym 0.000544 y By=-
0.00000823. )

Ia temparatura mixima a 1la que existe desarrollc de los
husvos ha sida eatablecida en 30*C. Aunque Borchert (1964), en
su tratado de "Parasitologia Veterinaria®, indica gque pueda
existir desarrollo a temperaturas superiores, la mayoria de
los autores colnciden al sefialar gus las temperaturas por

4



encima de 30°C no solamente inhiben el desarrolleo da los
huavos sino que su accién tiena un efecto negative scbre la
ulterior evolucién de los nismos a temperaturas favorablea.

con al fin de conocer la influencia que el perlede de
trdnsito por el hospedador definltive pueda tenex sobre al
desarrollo de los huevos,. diversos autords han analizado el
aefecto dal tiempo de permpanencia a 37°C sobre su uliterlor
desarrollo a temparaturas d&ptimas. Rowclifte & Ollerenshaw
{1960) sefialan que, a partir dael tercer dia da preincubaciédn,
oxiste un ratraso en sl desarrollo de lea niracidios en
relacisn directs al tiempo de permanancia a 37°C, a la vez que
un prograsivo aumentoe de la mortalidad, aiendo ésta dal 100%
despuds de 24 dias a 37'C, dato que, posterliormante, seria
contirmado por los resultados de S5imén Vicente (1971). Estos
datos son ampliandos por los resultados de Vazquaz Gomez ¥y
wol., (1985) que, en huevos extraldos directamaente de vanicula
biliar y preincubados a 37°¢, durante 24 o 48 heras, abaervan
wayor desarrollo que cuando éatos son sometidoa directamente a
una temparatura dptima {26°C), aunque 1a preincubacidén provecsd
una mayor mortalidad.

con Indepandsncia de los errores qua sa cometen <On una
simulacién de este tipo -desconccimiento da la edad real da
los hueves aun habjendo sldo axtraldes de la ves feula biliar y
condiciones da trabajo que pueden alejarse da las que exlsten
en al trénsito intestinal-, estos resultadoa paracen indicar
que la retencién da los huavos en al tracto digestive, por
perlodos superiores a les tlalolégicos (26-30 horas), es
dsafavorable para P,hepatica. Al igual que 1lo son las
preincubaciones a 15°C (Diex pafios & Rojo Vésgquesz, 1976) o la
acaién de forma constante de cualquier temperatura superlor a
los 30+C, tal como se indica en el siguiente Cuadroa:



TEMPERATURA DIAS PARA MORTALIDAD REFERENCIA
W 2CLOJTION (£} AUTCRES
r 1133 11.98 58.6 (2
M 12.64 98.3 (2)
! - 100 (2} ¥ (3)
17 e 100 (1) y (3}
49 e 100 {3}

f1) Bevoliffe & llacenshaw {1960)
31 DBlea Bafus § Eoljo Vézquez (1576)

{2) Al-Habbib (1574}

Bowzlifle & Ollevenshav (1944) establocen la temporatura
minlsa a3 Ia que existe dosarrolle en ¥=10°C (9.510.5°%C) ¢
rawgitades que, segla indlcsn loa autered, confirman los da
Thomas (183)), Bose & He¥ay (1919) y Rowan {1956) y que son,
portarlsinents, correborades por diverges investigadores. A
temperaturaa Inferiorss a 109¢ se iahibe el desarrollo, pero
low Bugens mantismen la viabiliidad nientras 4sta no desclenda
da 0°C. Asl, se hs observado que lea huaves sobreviven, en
cuslguler estadin da sy desarrolle, hasta 12 nmesen & 4~5°C
{(Bozay, 194%) y gque, a temparatura favorabla (>310*C), existe
Praibliliad de evolucida hasta ]a tormacién de niracidlos en
husves wantanides duranta dos afes Y medlo en rafrigeracisn

{4-53'C1  slends dskoz infestantes para LY IoRantosa

{Rrull, 190, cit. pop Boray, 1943},

He parscen existir lopertantas dlferencian dapendientas de
LA tesparature de prelneubacién en s} rangs de 0 a 8 *C;  ain
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embargo, al tiempe de permanencia a temperaturas inferlores a
10°¢ influys notablemente gobre la capacidad de desarrolle,
tanto sobre la mortalidad como la valocidad de embrionacién, y
asi, Al-Habbib & Gralnger (1983} observan una mayor mortalidad
de los huavoes preincubados &0 dias que 30 a temperaturyas antre
0~6*C y Diez Bafieos & Rojo Vazquez {(1%76) no censiguen
desarrollo cuando las bajas teaperaturas (4~5°C} actdan
durante m&s da 3 mesas., Respecto a su influencla sobre )a
velocidad de desarrcllo, loa resultades son contradictorices
y, wientras en las axperiencias de Dlez Bafios & Rojo Vizquez
(1978} estos tiempos Se acortan al aumentar el periodo da
praincubacidn, VAzquez Gomez y col. (19585) apreclan que, con
prelncubaciones a 8°C duxante 15 o 30 dian, ae mantlena la
capacidad de embrionacitn, aungua la valocidad de desarrollo
dascienda al aumentar el tiempo de preincubacién.

Lam temperaturas inferiores a 0'C cospromaten la viabllidad
de los huevos de forma irreversibie, aun actuando en tlsmpos
cortoa. En trabajos de laboratorie, diverscs autorsas han
comprobado al efacto latal de las temperaturas da congalaclén,
observando qua a 13°C por debajo de cero los huevos mueran en
dos dlas; en tlempos algo mis prolongados a tenperaturas menos
extremas, ¥y que an ningin caso los huevos llegan a
desarrollarse o aeclosionar cuande han aido sometidos a
temperaturas por dabajo de cere grados (Boray, 1969; Over,
1971; Ollerenshaw, 1974; Diez Bafos & Rojo VAzquezx, 1976},

Ea diffeil, sin embarge, conocer la influancia de las
temperaturas lnferiores a 10'C o superioras a 30°C aocbra la
capacidad da desarrrollo da los hueves, pues los resultadoa
qus se obtlenan son dependientes de la accién de asmas
temperaturas a las que no existe dasarrollo y da aquallas
entre 10°C-30¢C gue permitan el mismo; choques térmicos que
pueden enmascarar el efecto real de wunas detarminadaa
temparaturas sobre el ulterior desarrollo de los huavos an el
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rango téraico dptime,

A pesar de la diflcultad de determinar la aceién de lon
casbiocs téruicos sobre la supervivencia Yy desarrollo de los
huevoa de F.hapatica, al sar inseparable la influancia que
s}erce la temparatura "por se" de las varlaclones da la
nlsma, existen algunos estudios qua demuestran gue 1os cambios
tdruices, incluso dentro del range de temperaturas éptimas,
proporclionan modalos de daesarrollo diferentas a los apreciadoa
& temperaturas constantes. Puede reallzarse una astinacidn de
1a duraclén del desarrolle a temparaturas variables por medio
da  simplea oscuaclones, derivadas de las obtenidas para
tenperaturas constantes y on las qua se considera la fraccitn
d¢l 42 en que la temperatura es inhibltoria para al
desarrollo (Hope Cawdery y col., 1978}, obténiendose un modalo
matasndtico en sl que, utilizando las constantas calculadas a
partir da los datos da Ollerenshaw (1971a), 1la estimacién del
tiampo do desarrollo del huevo es bastante precisa y diferente
do la hallads para temperaturas constantes.

Clarcs ajemplos de la Infiuencia de los cambjos térmicoa
sobre ¢l desarrollo del huave son los resultades que, sobre
los tlezpos de enbrionacidn, se obtlanen en trabajos de campo
~sobre los que realizaremos un amplio comentaric en pirrafos
sucenlvos al constituir uno de los principales objetivos da
nuastro trabajo-, y al eatimulo aparente que provocan los
canblce tiraicog en 1a eclosién de los miraclaios, aspacta del
qus también realizaremos un breve comantario mids adelante.

Loa primercs trabajos de campo en los qua se demuestra la
importancia de la tomparatura sn el desarrelln da los huavoes
de F.haoatica son loa Tealizados por Thomas en 1883 Y per
Ross & McKay an 1929, menclonados por diverscs autoras, en loa
que aprecian que a temperaturas median ambfentales por debajo
48 10°C no existe desarrello. Con posterioridad, ollsrenshaw



(1859} y Rowcliffe & Ollerenshaw (1960}, observan qua las
temperaturas amblantsles que sa prasantan en gran Brotaia
#dlo son favorables para al desarrollo de los huaves antra len
meses de mayo a octubre.

Los periodos wés cortos de embrionaclén ae producen durante
junio, Jjullo ¥y agosta (3 semanas), slendo el tionpo necesarig
Algo mayor durante los meses de mayo y da ueptlembra. La
ecloalén del hueve tiene lugar, bajo las cond lelones
climéticas de Gran Bretafia, entre los mases do Junle a
octubra. Los huavos eliminados por el hoapedader definltive a
partir de la mirad do septlembre no lisgan a eclowicsar
durante ese mlsmo afo, aunque se liberan miracldios en ogtubre
procedentes de aquellos huavos que Iniclaron el desarrolle en
4l mes de agosto (Ollarenshaw, 1570a}.

Los huavos eliminados al medio ambisnte durante gl otobo y
¢l lnvierno, mesaes en los qua la temperstura no atpera loa
10°C, se mantienen viables pero no llegan a ecloalonar hasta
finales da abril-comlenzos de maye ({durante tres semapaa
aproximadamente) los procedentas del otofio, y en la primera~
segunda semana de junio los del invierno. 8in embarge, afirpan
astos autores britinicos qua, da los dos factores gue
condlecicnan el desarrcllo del hueve (temperatura y humedad},
¢8 la tamparatura &l mencs critlce en Gran Bretala por taner
asta un efecto constante de unos afos para otroa.

En Holanda, Ovar (1971) observa an trabajos da campo que, al
igual gue ocurre en Gran Bretafia (Rowcliffe & Ollersnshaw,
19860), &l desarrcllo del huevo es Onlcamente posible duranta
la primavara y verano, siendo tamblén més corte sl tiespo da
ecloaién en junin, Julis y agosto. Serfan les huavos
hibernantes loa primercs en producir miracidics) zin eambarge,
en su cpinién, los huevos elininados entrs octubra-mario
tienen escasas posipilidades de sobrsvivir, debido al sfecto



perjudiclal de las heladas., Con posterioridad, observaria que
la capacidad de los huevos de achrevivir al invierno es grande
(m&s dal B80-30% tras 16 semanas} perc gque los huavos
excretados de enero a mayo no llegan a producir niracidios
hasta blen entrado junic (Ovar & Dijkstra, 1975).

Sagiin OLlerenshaw (1973}, en otros pafses europecs como
Italia y, en gensral, en los nediterrénecs, exista una gran
diversidad climstica Y, franta a reglones montaficsas del
norte con bajas temparaturas qua inhiben el desarrelleo del
huevo durante gran parte del afio, existen Araas meridionales
en las que &ste es posible durante todo el afio. Entre estos
dos extremes se encuentran zonas donda las temperaturas
limitan el desarrollo al periode comprendido entre abril-
fctubra © mario-noviembre. Para paises del noroesta da
Europa, Olleranshav (1974), sitda sl periodo de inhibicién del
desarrolls entre 105 meses da novienbre-abril,

En Espafia, Sindn Vicente & Garmendla (1974) y simén Vicente
& Ramajo Martin (138)) en la provincia de Salamanca, indican
que al pericdo favorable para al desarrollo del husve se
situarfa entre abril y octubra, Diez-Bafica & Rojo-VAzque:z
{1976), por extrapelacitn de sug resultados a temperaturas de
laboratorfe a las condiclones climAticas qua presenta la
provincia de Ladn, consideran que solamente dseria posible la
ambrionacién de los huaves de P.hgpatica entre los mases de
Rarao a octuhre, aunque en julloe Y agosto sdlo en afios muy
hdmedoa, y que de noviembra a ®mAXzI0 no es posible su
suparvivencia,

In palses de otras latitudes tanbién sea han realizado
estudlos de campo sobre el dasarrolle de los astados larvarios
de F.hepatica, sobre los que no nos  extenderemos en
comentarios por presentar una climatologfa muy diferente a 1a
de Espafia o Europa en general. Solamente indicaremos que en un
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drea endémica da Australfa, Boray {1969), estudia sl
desarrolle del hueve durantea un perlede do 18 masss,
observando que, en el lnviernc el tlempo nacesario PATA e 30
complatae es da 90-100 dlas (a temparaturas medias de 5*¢ oo
un rango de 1-11°C) y que la sgupervivencia da 193 nlames a
estas temperaturas es muy alevada (60-90%). Pl tienpo mds
corto da desarrollo durante el verano es de 21 dias a
temparaturas medias de 15°C (rango da 10-25'C). Por otra
parta, Cralg Hoover y col.- (1984} consideran quas en el sur da
Idaho al mwodelo da transmisién de la fasclolosls es similar al
indicado para zonaa seuropeas dea condlcionss clinfticas
similares, mientras que en las zonas de la Cosnta dal Galtw,
dste se dasvia totalmante.

Sobre las posibilidades de supervivencia da 1lsa hueves
duranta los messs fri{os ~hibernaclidn~ axisten clertas
contradiciones. Mlientras algunos autores conslderan que la
contribucién de los huavos hibernantes a la contaminaciéa da
loas pastos con metacercarias no es signiflcativa (Qllerenabaw,
1959; Ross, 1970; Oaver, 1971), otros plensan gque al
“overwintaring® da 1los hueves ha sido subestimades en la
eplzootiologfa do la fasclolosis (Urquart y col., 1970 Hepe
Cawdery, 1975; Ovar & Dijkstra, 1975; Shaka & Nansen, 197%).

Asi, Over (1971) indlea qua las posibllldades de
supervivencia de los huaves son escasas sn las cardicliones
climdticas da Holanda y, posiblementa, sn la nayorlia de jos
paises de Europa, igual qua <comprobaran Olleranshaw (1959}
para Inglaterra y Ross (1970} para Irlanda dal norte. Rsta
misma opinién es compartida por Diez Bafies & Rojo Vhiquea
(1876) wen Espafia, concretanmentas, para la previncia de Laédn.
sin enbargo, en 1375, Over & Oijkatra, tras redlisax
experiencias mis complatas an Holanda, consldaran que cuanda
en esa pais s3a han obsarvade infestaclonss del hospsdader
definitivo en la primera mitad del verang, tlenen que ser

11



responsablas los huevos que han sobrevivide al invierno y no
aquellos que son liberados a) comienze de la astaclén de
pastoreo {primavera}, Datos parecidos se obtienen en Dinamarca
(Nansen & Shaka, 1975) Shaka & Hassen, 197%9), en Escocia
(Urgquhart y col.,, 31970} y en al oceste de Irlanda (Hope
Cawdary, 1975},

AsL pues, 1a contribucién de los huevos que contaminan los
pastos durante Ias dpocas frfas a las Infestaciones del
hospedador definitivo no estf totalmente determinada, lo que
algunos autcres atribuyen a la dificultad de conocer los
microh&bltats del nmolusco y a 1la gran diversidad de
condlciones climiticas a quea pueden eetar sometides. Es
posible que los factores mis importantes que determinan la
supervivencia y posterler avolucién de éstos no estén
relaciopnados tanto con las bajas temperaturas como con la
humedad u otros factores adn por detarmimar.

Un claro ejenplo de la influencla de otros factores (ademds
de la temperatura por debaje de 10°C) socbra )la supervivencia
dal huavo, estd en la imposibilidad da poder aplicar un medelo
natendtico para el cdlculo de la supervivenciam a difarentes
tiempos de axposicién a bajas temperaturas {30-60 dias). Asg,
1a ya cltada férmula desarrollada por Hope Cawdery y col.
{1978), que permitiria al céleule de unas constantes de
supervivencia para cada temperstura y duracién de la
exposiclén ensayada en trabajos de laboratorio por Al-Nabbib,
da valores de suparvivencia para 30 dfias de expesicidn wmenores
que para 0 dias, al contrario de lo gque sucede en al trabajo
experimental, y que ~en opinién de estos autores~ es una clara
evidencia de que influyen otros factores, adem&s de la
temperatura.
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1.2.1.b.,~ HUMEDAD.

La influsncla de la humedad en el desarrollo y aupexvivencia
de los huevos de F,hepatica es conocida ya deade loa prinercs
trabajos sobre la biologfa dal trematodo. Asf, Thomas en 1883,
ya indicsé gue los husvos que Bon elininados en tarrenos
permanentemente hinados convierten a éstos en pastizales auy
paligroscs para el ganado durante todo e) afio. Para 3u
supervivancia, el huavo necesita da una palicula acucsa qua lo
recubra y nNo su conplata inmersi&n en agua {Rowciitle &
oOlleranshaw, 1960). La desecacién, por el contrario, provoca
1a destruccién del hueve en 10 minutos {Al~Habbib, 1974 en Al»
Habbib & Grainger, 1983).

Por otra parte, los huevos incluidos en las hecezn, aun &n
condiciones Gptimap de humedad y temperatura para el
desarroile, no llegan a eclosienar; s6le da forma esporidica
sa ha observado algin huevo enbrionado (0llersnshaw, 19339,
Rowcliffe & Ollerenshaw, 1960).

En condiciones dae campo, los huavos {nclufdoz an la masa
facal mantienen su viabilidad durante paericdos variables
(desde pocas senmanas a varios meses), en depandencia del grado
de humedad de las mnismas. Cabe suponer que, duranta lo2 noses
en que las temperaturas son inhibitorias para el desarrello,
1a influancia de 1a humedad sea critica, siendo 8sta -y no la
temperatura de los meses invernales- la que determinard las
ponibilidades de supervivencla y ulterior degarrallo de les
huavos.

En opinién de Rowolitfe & Ollerenshaw ({1960}, durante el
periodo de temperaturas {nhibltorias para el desarrollo en
Inglaterra (novlanhra-abru), pesas con elavada humedad,
existir& un reservorio da huevos viables capaces de embriomar
¥y eclosionar a finales da la prlnverhconlanzoﬂ del varano.
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£n la préctica, sin embargo, sen pocas las posibilidades de
supervivencia pues, por una parte, se producird una llberacién
gradual por efecto da arrastre de la nmateria fecal por las
lluvias y los depredadores, quadando los huevoz expusstos a la
demecacién y, por otra, los huevos que permanenzan inclufdos
en las heces guedardn atrapados an ellas por la gruesa
cublerta endurecida que se forma en su superficle durante sl
tistpo seco {"craking®).

El requerimiento de humedad, no s6lo por parte del huave
8ino también por otros estadios del cicle blolégico de
E.hapatics, es el que hace que los modelos da transmlalidn de
1a fasclolozis difleran sustanclalmente da unas freas a otras
¥ de unoz afios A& otros. Por lo que, basados en la conjuncién
de humedad y ‘temparatura, sa han desarrollode diferentes
nodelea da predicién de riesgo, con diferentes connotaciones
on dependencia de la climatologla da cada pais, que permiten
tomar las amedldas oportunas da control. Cabe citar entre
elloas, &1 "Mt™ de Olleranshaw & Rowlands {1959} en Inglaterra,
sl "Het-day* de Roas {1970) en Irlanda fel NHorte y el *T.W.B."
da Malona y ool. (1984/85) en Loulslana, basadoa en el grade
da husedad, asl cono los modalos t&rmicos de Hope Cawdery y
eol. (1978) y loa nodalos mixtos ("A.R.I.M.A.") de Goodall y
col. (1989} an Irianda del Norte, que no analizaremos, por no
gor la predlcoién nmatemdtica un objetive de nuestro trabajo.

1.2.1.c.~ DIENGIOAD DE LUZ

Exlsten pocas referencias sobre la influencla de 1la luz an
0]l desarrollo da los huevos de P hapatica; no asf sobre la
sclosibn del niracldio. Sin embargo, non varios los autoras
qué  en sus ewperlenclas rvealizan la incubacién en total
sbscuridad, previniendo al poslble afacta negativa da
dotervinadas radiacionas. La rediscién solar parece teper un
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efacto negativo asobre la supervivencia Yy dasarvollo da los
huevos, pero no estd clara su influencla cuanda los TAYCd PO
inciden de forma directa. En las experlencias realizadas pox
Rowcliffe & Olleranshaw {1960}, los cultivos expusston a lIa
luz mostraron una wmortalidad mayor qua los mantenldss on
obscuridad, la qua aegtos autores atribuyan al selevada
creclmiante de algae, Por su parte, Over (13971] no obaecvd
ningtin desarrpllo, & temperatura azbiente, en los cultives
expuestos a 1a accién constants do la lua. A sots Pespests,
los resultados de VAirquez Gémer ¥ col, [1985) musstran e
los husvos en total obscurldad tlenen un desarrzolle még ripide
gque los axpuestos Inlmterrumpildamente a la luz ¥ valswes
intermedios 1los sometidos a un fotopariodo de 19 huras
obascuridad/14 hoxas luz,

1.2.1.d.~ TEHOION DE OXIGENQ

En el interxior de las heces, pess a no existir desarrolle,
los huavos sobreviven el doble de tismpa en condisionas
asrobjas gque en anaeérobloals. Liboarsdos de dstag a yn madio
acuoso, las variaclones en la tenzidn de oxigens no medifican
la velocldad de desarralle (Rowveclllife & Olleranshaw, 198%).
Parece, por otra parts, que las tenslones de oxigeno slevadas
son desfavorables para la oenbrionaclén (en Corders dsl
Campillo, 1966).

El grado de aireacién ha sido conaiderado um facter
positive en la velocidad de eclosidn de los miracldies auniquae
pu efecto no as claro. En oplnién de Gold & Goldbarg (1%78),
en estaa investigaciones se ha considerado al incremanto en la
oxlgenacién "versus® enfriamiento, por lo que en realidad los
resultados podrian responder a la acoidn del desconss de la
temperatura més que al aumento de tensidn de oxigens,
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L.2.1.8.~ OO

El rangs da pH al que se producs desarrollc de loa huevos da
F.hapatica es muy ampllo (4.2+9.0); parace, sln embargo, que
12 valecldad de embrionaclén es mayor a pH acldo que bdsico.
pagindose en que ol hospedador intermediario ~L¥ymnaea
touncatula- suels utilizar hdbitats neutros o tendentes A la
alealinidad, Vizquaz Gémez y col. {1985} conslderan que, tanto
sus resultados como loa de Rowcliffe & ¢llerenshaw (1960),
puedan estar influfdoa por 1a composlicién quinica del medio
(concentracisn 16nlca) y no por el pR qua con ella ma
pretendfa simular. 5in enbargo, al hospedador intermediario
ge ha anconmtrada en hibitats que pregentan un anpllo rango de
pH y asf, mientras gqua en pélgica, Francila y Holanda son
neutros o tendentes a la alcalinidad (Moens, 1981}, en la
Peninsula 1lbérica son desds 1ligeramente &cidos a noutros
{#insn Vicente, 1968; Gracio, 1983). Bs posible, pues, que
esta aparemte tolerancia al pH que presenta  L.trungatula
reparcuta tasblén an la que puede presentar ¢l pardsito en asu
dasarrollo.

1.2.1.£.~ OTROE FACTORER

Se ha considarade gqua, baja las nismas condiclones de
humedad relativa a saturaclén, los suelos arenosos retardan el
degarxoila (Rowcliffe & Ollerenshaw, 1960). En cuanto a la
gomposicién quinlca del terreno o dilucidn de doterninadas
gustancias an el agua, sélo existen referenclas sobre 1la
concentracidn de sulfato edprice, gque a 1:100 parsce pernitir
un normal dasarrollo dal hueve pere no la ecloaldn dal
miracldio.
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1.2.2.~ FACTORES QUE INFLUYEN EN IA ECLOSION DEL MIRACIDIO

Una vez al miracidic se ha desarrollade totalmenta, en su
liberagitn de la césgara del huevo parecen influlr
determinados factores, de los que algunos estin parcialments
determinades ¥y otros, por el contrario, quedan por demostrar,
Roberts (1950), considerd qua el dnico factor extarno qua
aestimula la eclosién del mniracidio es la luz y, pis
concretamenta, en las longitudes de onda del violeta y azul;
enta misma consideracitn es realizada posteriormente per otros
autores (Rowan, 19563 Roweliffe & Ollerenshaw, 1560; Wilson,
1968}, Sin embargo, Eurelec (1960} y Gold & Goldberg (1976}
indican que es el descenso de tewperatura (28°C a 20°C), y no
la iluminacidn, el principal factor qua desencadena la
eclosién, Estos 0ltimos autores observan, ademds, que loa
porcentajea de aclosién son mayores cuando los huavos son
somatidos a llumlnacidn, aunquae la Intensidad da luz parece no
tener efecto alguno.

En opinién de Rowan (1956), la eclosidn as dependiante de Ia
liberacién de wuna enzima proteoclitica, activada en presencia
de luz, gue debilita la unién del opérculc, lo que, unido a la
hipertonia del hueve y a los movimientos musculares del
miracidie, permite su liberacidn, Wilson (1968) consldera,
sin embargo, «ue son los movimiantos del miracldio,
estimulades por la luz, =sin descartar el efacto de la
temperatura, log que alteran la permeabllidad de la
almohadilla protectora, que se debilita y provoca en sy
axpansién la liberacién del miracidio.

Sa han considerade también como factores desencadenantes de
1a eclosidn, las vibraciones mecénicas (Wilson, 19687 Gold &
Goldbery, 1976}, concentraciones da 2-10 mmol/) de COy Y ®l
pasy de luz a obscuridad {en Smyth & Halton, 1983).
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For otra parte, Gold & Goldberg (1974) observan que la
veloeldad 48 eclosifa ausmenta & tepperaturas de incubacién de
6%, a las gue ol porcentajs da  infeatacidén por leos
nirasidics Rambisn e3 maysr {Piex y Dies, 1331). Karcadamenta
inforicy a la Adptime para pu  desarrollo, estd mia en
coasupaAnsia oon las temperaturas bdecuadas para la aetividag
48l heapedader ilotersediasris, como veremos mis adalants.

L33, = FACTORES 78 INPLUYHEN BN LA SUPERVIVENCIA Y LONGEVIDAD
BEL HIRACIDIO.

El mirvagidle, priesr sstadls larvario de transalaidn, debe
dsaplazarsa en el agud hasta poder panetrar én ol hospedader
intarnedisrle. Su ilooagevidad no oxcede da, aproximadamente, 24
mprad, aupgun gu velooidad natatoria an de 1 mo/segy, por lo
que la distansia gue puede llegar a recorrer en su corta vida
3 de 50 B & tenpgraturas antre 10-15°C (en Smith & Graonfell,
1984 .

£a temporatura dol aqua tlene una narcada Intlusncia aobra
1a longovidad del niracidis, pagando da 39 h a 6°C a sglamente
gh & I5°C; no egurre asl con al pH, gue no parece modlificar sy
supervivensia en el rango 4.0-8.9 (Smith & drenfell, 1%84),

Basdndads on los datos aportades por Al-Habbib, Gettinby, en
1914 {en Hoge Cawdory y ool., 1978), desarrolla una f8rmula
qua permite predesir com gran exactitemd la longevidad del
miragidle s diferemtes tomperaturas del agua (longevidad en
horss = exp (-0.069 T + 3.8)).

En este ranpo da  temperaturas (6-15°C), las curvas de
wsparvivessia de les wmirasidios se ajustan a los valorss
predecibles por la aplicaclién de la ecuacidén de Gompartz. Ello
luplica, pues, que el comportamiento de osta fase larvaria
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esté condiclonado por su gasto energético (agotamiento de las
reservas de glucdgeno} ¥ sigus un modelo de supervivenzis,
depondiente de la edad, similar al descrite para otres
trematodos Digenea (Smith & Grenfall, 1984).

Dentro del intervalo de temperaturas & las que 4l molusco s
activo [10-28°C), el incremente térmice produce un doble
afectot Aumenta la velocldad nataroria del miraciale, por lo
gque las posibllidades de contacto pardmito-hospedador serfan
mayores, y acelsera el agotamlento de sua reservas energdticas,
acortandose por tanto su longevidad,

christensen y col. {(1976a) asitdan la temperatura ninima para
que se produzca la infestacién del hospedader intsrmediazris em
5+«6°C y comprusban ol acortamiente dal perlodo en que al
miracidio es Infestanta a nedida que aumanta la temperatyra.
Por otra partae, la preincubaclén do los hueves a 4°C duranta
30 «ias, o a I5'C 4 dfas, datoriora notablements el peder
infestanta de log mirvacidios gque llegan a eclosionar {Bfez ¥y
ofex, t98t).

1.2. 4.~ RERLACION P.hepatlon/HOSPEDADOR INTERMEDIARIO.

Enh al contacte miracldio-hospedador intorsedlario tiene uma
clerta influencia la sacrecidn, por parte de estae Gltime, de
sustancias conmpuestas por clertes Acldos gragos tue provecan
en el mniracldio estimulos dquimiotictices a una distancia de
hasta 18 o¢m (Christensen y col., 1976b}. Estas austancias
parecen estar presentes en al aucus del moleswo ¥ enp low
huevos por &1 depositados. Comd 1la distrlibucién de loa
hibitate del hespedador intermediario o9 muy aleatoria y su
capacidad de deasplazamiento ascasa, laa posibllidades da
infestacién se reducen bastante. For otra parta, para qua la
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indestackfn Semya AwUsT @4 nemesarin taabién gue el nrivel dal
Agred e sl Laferiow & 23 B {Wilsen & Teylsw, 1918},

85 duwize & la  isfesmasifn  kapbidn  estd  relaslonsds
Shrwinanente war A detslided da niraeidies v da la publanidn
@ Bougmdipures ietewwediorios  1Anderson, 19733, Se dossonoce
woll a8 ke devalosd niolma o ineas pAcessrin para svitar el
cdemperdbsis S alyanidlies, aovous parecs gwa, a4 payrtir 4e wn
wherhg nivel, oL asmenas b paRlagi®s g va gegulds de un
Leremesta @ Aee tnfeslashaned. @ teabals de ioterda ez el
raniloedn por Theistessan ¥ oaei.. (1978B) gee am elenplaren da
Lgmgaen,. SEaniatals  infestades e Llgpalica  obsarvam el
i Madenta el peder % atvaosiSa sokee lea mirazidies y da
wn wherts grals 4 remeptivided a la infestacisn, le gua,
o idnraela o) caraoler lewivs gua uewe 61 MOlusco tieme un
mermed A9 pasasleanida, s4 traduce en uka mearea dal porensial
wepitadalios dal pariekve, al se diexisguic linneas infastadas
#a ks e ne o esndn.

Ba wh badiewdu  gwe  la welazlfn gue  exlsta entre la
drmadbdad dn Biresidles ¥ 1o tewa 48 infestapidn {ndmarn de
miranddivssaarael ronidatd  da hempat  algue wn  podale  de
RSB i da fodsoen (Wilewn & Tayler, 1918). La valider de
woeen mofild, sbn swbavge, foen regbasada por Anderson {1978),
&l demwtrer.  epgdyiianente e 8l awaento dal ndnars da
mirAGAAAOY 20 elavaka 13 tawe da tnfentacién, lo oual,
ka bofluwenuia da lam varladles btérmicas Y da la
wortadided deyendieads dp Sa edad, fue atribaldy por este
awey 3 e bedleewnda de ka baderagensidad exlstente dentre da
plaobinan &6 toluaeos RiSOAdLluamente hompgbnean, Do oste
werdza kA Sbebplbandde de Was lotestasiones en un hibitat deja
dn son olestoris pava wufels oha disparaidn «depandleats del
el dn beterageuaidade goe sigas uwn medelo de dlatriducidn
sl enegutl ee®,  dme, prstezitenents, comprobara en un
watimae trafate Swish (L9aTy,
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Lx penoetracidn del miracidio en 8l aolusco no parecs
producirsa slempre por una zona detorminada (Eacudere Dlaz,
1970). Es un proceso active en el qua Intervienem faztorss
mecinices y gquimicos., A medida que se preduca la peonetrasidn
tiene lugar 1la trxansformacidén en esporocisto, gue, an oplmidn
de Taylor {1965), se dirlja al hepatopincruas donda, y sdls a
partir de entoncen, tendrd lugar sl dasarrolle da sua cdliulas
garminales, orlglndndese un ndaere detarminade de
condensacicnes celulares precursoras de la siguiente fana de
desarrollo: las redias. Esta opinlén no ez compartida por
Escudern Dfez (1970), quien considera gue loa espsrocistss
avolucionan "in situ® y gque son las redias, wna ves roto ol
naco esporocistico y llberadas, las que emigran hania el
hepatopincreas,

Son abundantes Joa trabajos que 3¢ han realizado sobre lan
aspecies de moluscos pulmonados que pudieran ser hospedadores
Fang o hapatisa: ein embargn, en
asta revisidn solamente haremos rq(amm:ta a aquolics aspedtes
da Interés gensral qua puedan taney relacidn con lea oblativea
de nuestro trabajo y entro kot qua no heaga contemplade 1a
receptividad del hospedador Iintermediarie, al ser Lymnass
trungatuyla 1a especle hespedadora mis importante en Espaia.

Por otra parte, de los estudios realizadoz haszta ahora se
deduca que asta especis es el hospedador intermediarie
principal y que, solamente en ausencia de L.trunsatula, otros
limneidos han podido llegar a actuar como tal (Beray 1%89). A
ello contribuye la gran capacidad da adaptacitn del pardsite,
procese parcialmente dependiente del grado de tolerancia de
los adultos de la especia Infestada. En este sentido, la dnica

%



empenle gt o) pazasitada 2 cuwalquier edad es L.truncatula;
reiatautla  edad-depundients  Aotermadia  presentan espocies
SRR fo SALERE . R dddidd. L.nolsoslla v R.Budinsides. cuanda
8 eapecia ofvens «a elevada resiotencia -edad depandianta-~,
TR SEESEA 08 L ARmIsilis. hoBeindcd..ineiesral. L.baluabin

Aad. LA adagtacife ha eldn goaiblae, pero de una
Emgaa am Lemia . Ragln &s¥a, el pardsito podria habarss
afngptaly sen relaliva vapidez a lan waparies norteanericanas
Rk Lo SRAGNAALAL . Awatralueaidtica {L.bomentosa) ¥
@l onentn Paeiflon tl.aliulal -

Puistan fapertanies Sraialsa da cakgn  que  demusstran  la
infestanide por R.bopaldoa S eapesies mo habituales, y
dmkalladen Listan de 124 yme 2uhdan e la LransmisiSe an las
freaa e gue Loloadcabild oo esiete (Auatralia, America y
dipmrny  islag  dml Paniy LEn) . Bem mushos  Los ansayss  da
iRemasaria e Lo9 s se demsestra 1a zapasidad de otras
SEpREieh  DETE  ARRWAT  Guma  hespadaderes intermadiarics de
vemsrvn; 4ia esbavgw, el pepel de datas en la travamiofdn de
a2 faauinlesis  depangerd dAn  La praszengia o no  ds
B Wdd - ARk, tadus  lod  estuarnos Por  ansontrar
w&&%@m&wm tuprrtantes de  careariad de  F hapatica par
ShRME  empeiiss. w2 las scmas en e makitusinments aguella
annd guensnte (Burdpa, B8in vy Afrkeal, han aido indtiles, y
e baPwstaalened  SO0Ls sa  Baa weraspdids en  determinadasg
avurcids ¥ ah steapilares da ey aeTta edad {Kendall, 1%%9;
B Renin ¥ ok, 3995 Davins A Bemdalacd, 1996; Rondalawd
o Bmatler,  3O9YE Mo ¥ osad.. 194%), ohsarvadndsge en todas
ailns sn waciadn efedts lesiuve ¥ espasa preliferacidn del
prrbsite, a Sifeuwmaia A o 3 pewwalients sucede oon e
3. baivmal ik N0 1a A arcep2ién parece ser
B s B Wsma ammaide kefestacidn en elemplares de
ARy el ¥ ain sfenta patigens aparente (Boray, 1969).

Alagurad ddpedten de Lispdidne Siemen uma alta capacidad de
3



atraccién mobre los miracidlos de P hapatica. Sin embarge, la
intestacién s6le se completard en aquellas que prasentan una
menor reaccién celular (Smith & Cromble, 1982), Es importanta
considerar la atraccién que sobre los miracidlios de P hepatica
ajercen sspecles como L.paregra, L.palugtria y L.Gtagnalls.
Atraccisn gque, asun slends mucho manotr qua Ia ejercida por
lstruncatuls, Incldird de forma negativa sobre el patencfial
reproductivo del parésito en aquallas zonas on qua coexistan
en un mismo hibitat (Chrimtensen y col., 1976n), eireounstancia
que se da con ralativa frecusncla (Simén Vieents, 1979},

por Altimo, cabe Indicar gue en la Peninaula Ibdrica axisten
pocos eptudlosm sobre el hospedador Interpediarie de
E.henatica, aunque los existentes corroboran que, al igqual gue
en #} reste de los palses suropeos, es [abrunsatala sl
hospedador intermediario natural (Sampalao Xavier y col.,
1968; Si{mén Vicente, 1968 y 1979; Manga y col., 1%87). Los
intentoa realizadosn on laboratorio por tonsequlr infestacicnes
en otros gasterfpodos de agua dulce, tanto o pd4s akundantas
en la Peninsula que [, truncatula, han sldo indtlles en
especies como Physa aAcuta (Sampajao Xavier y col., 1988)
aungue no asi en L.palustris, que sa ha conslderads la Gnica
especie capaz de ackuvar como hospedador Iintermsdiaric
ocagional en ausencia da L, truncatule (Sampalac Xavier y col.,
1968; Escudero fifez, 1570; corderp del campililo, 1974; Ofez ¥

bfaz, 1981}.

1.2.4.b.«E

En este capitulo, ¥ aungue no haya sido motivo de estudlio on
nuastye trabajo, quisleramos hacer una brave resefia sohra lag
repercuglones del parasitismo sn ¢l hospedador intermediario,
por la Intiuvencia que puede tener, aunque gea 230383, sobre la
epidemiologfa de la fasciolosis.
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Beptigat Handali (i9%0) comaidazara ges F.DaZabica...."pese a
pretifearey atundantopents e L. hiwbeatzla, re sdle o produce
sfenne lealws 2ine sgae estisula sw sreqinmlents...?, ha nide
anpllsnents denssirads gwe  F.hapatica preveca ea  su
Iakgedader  intermediayle edesds e glyantisse, castravlisn.
TETRNER wn pewiedn 2e I-4 semadad pestinfestacidm, 1a tasn de
wresiatente 3 aiRilar entyve podlavicnes infestadan y sain
Imdartar {Over, 19717 Wodaal, 19727 Wilsen & Denleon, 1980}, A
periin de esa mapente, y oslzeidiends won la supresisn en la
grevdusellin G baewved, 4 1 ssmscas despess da observarse fata
{4 ety Albavudsn, 197493, la potslagidn infestada poanenta un
Geam inirementy Ml wresidisste, @ue e Eraduce en un nayor
Tompdtad @ Lo conela ¥ mAyse pedn gurperal. Eata fardmano,
wamnnkdn or gizantissd, ae detiezs conm sl comlenso de la
ail badomaeidn da oarcesias (Bedasi, 1972) y se cree pwdiexa gser
Seipddn & 1a limerazifis, pexr  ias  redias, de wn  Pactor
oxtiadantd dal cresialents o censevatoria do 13 ecastracién,

Bimmdriaanente a la acelesazife del orecimientn, e apracia
l% #a dad bapatopdncress y la atrafla del tejlde genadal
eded., 73] @ ba dsetdwecisn ded wisme [dver, 1371 Wilsen
& Zemdann. 94U . Se ha ewgeride gme 13 nastracién no LE]
Faidm wavdn & LA Jdestrecnifn pecdaloa de) toildo womo a l1a
alteranids matabfiien o Niberaolén, per 1as redias, de alguna
sohenzis  oen efestr  estevilisastae. ¥} gigantians y 1la
wmpteandds g pufra ol hospedader intermediaris, parscen ser
partizaininsstie beneflolencs para al parssite, que producird
nager  camtldad de  cersaria em los  carasoles "grandes®;
Panfmeas chasavada on la relasidm pavdsite-hospedador de gran
dhuswaidad de sapecies (Davmasd, 190D
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1.2,5,- PACTORES QUE INFLUYEN EN EI, DESARROLLO DEL PARASITO EN
EL BOSPEDADOR INTERMEDYARIO.

La durscién del desarrole larvario Intramolusco es muy
variabla y parece estar relacionada con al potencsial
reproductor dal parsdsito y con los factores ambientales. En
condiciones controladas de laboraterio y a teasperatura dptima,
la duracién del cielo intramolusco es da aproximadamente 30=40
dias en Lymna¢a txuncatula y L. ollula (Escudera Ofez, 1970;
Kamlharato ¥y col., 1986; Itagakl y col,, 1388}, Law primeras
redias se observan en al hepatopdncreas a loam 15-20 dias
postinfestaclion y exlsten carcarlas ya maduras & los 310 dlas.

El nimero de redias que se originan des un esporecisto as nuy
variable {desde 5 hasta 40) y, en gran parte, condiciocnade por
ol tamafio del caracoel e¢n el momento da la Infestaclén; la
relacién aes directa hasta un tamafio medlie de los moluascos de
unos 11 mm; & partir esa medida, el ndmero de redias que se
originan se hace constanta (Rondelaud & Bartha, 1987). Mo
parace serle tanto la cantidad de cercarias que sa generan por
redia (16 a 28), aunque sf{ al nlmerc do éstas que se ariglnan
por la peanestracién de un miracidic y que oscila entres 400 a
1000 sl las circunstancias lo propleian (Kendall, 1949a}.

1,2,5.a,~ TEMPERATURA

En la blologla de F.hepatica, la temperatura ea une da los
tactoras limitantss =g lmportante ¥y, al lgual gue sucede con
la enmbriopacién del hueve, &)1 desarrclla en el hospadador
intermediaric depends de #&sta, al ejercer una notabla
influencia sobre el wolusco, la flora de la que se alimenta y
sobre el pardsito mismo,
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Ei rangs nérnigs dprise para el dezarrolle de L.Eruncatuls y
A Clawa de Sw entarnd ea de 14~21°C. Teaperaturas supericras
Provenean wh Retable  deterisrs ea al palusco Que, par g)
pentragim, @3  4apag  do  permanecer awtive a  muy  pajas
tenperituras (1-3%) {Zamdall, 195); Madasi, 1974),

LG Cohparaturas a laz gwe @4 poaible ol desarrolle de)
pardaits en el bowpsfader imtexmediario sa encuentras an sl
RigEe Tangs gue ol da desarrello para el huevo. Concretamente
wR Eebluomatala, 6s%e so producs 4 tesperaturac entre 10-38+;
abn  enbargo, en L.Eamantosa el rawm térmice de desarrplis
arwaris sa ampila hagka 3%°C  (Bovay, 19637 Remdall, 1345},
#afas difevescias, #a ores, son debidas a la  payer
registencia da eata aspenia de linndide a  las  altas
eemperaturad fe  laz  zowad troplcales. Safala slR  embargo
Boway {1984 g1t pur Owenm, 1949), guse el desarrulle lavvario a
tamperaluras tan elewadad eoumpremets la wviabllidad de las
aeunar iae, las cuales reguleren, para ser infestantes, que el
dveayrelle intraneluwses me haya producido a temperaturaa qua
B aepedan fe 21°C, aeme ya hablan indicade otros autores (an
Phandara, L988). Per ofra parte, ¥ 8 pesar de esta elevada
teieranaia  tévmica, som  lss  altas  temperaturas que sa
peeasntan en tonas Jdunde las minimas raramente bajan de 10°C,
kaa gua liattan Ia preseccia del nelusco y, por tanto, del
perdatta (Boray, 1949; Owen, 19493.

T twabales do  laboratorio A temperaturss  constantes,
diversns suteres, han goxpIobeds gue, dentre del range térmico
fawppaile, sxlste un acustasients del tlenpo de desarrollo
larvario iotramolusee al aumentar la tomperatura, tal coms sa
aprenla para L.SKRDAatula en &l Cuadro siguients:
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12 cte TIEMPO PARA DESARROLLO LARVARIO INTRAMGLUSCO
{(haata observacién de las primeras cercartas)

10+C Ho ] N No ‘

15+C 82 dias 70 diag

16*C 36 diam

1g4C 53 dias

20°C 40 diaa 39 dias 37 dias

23 34 dias 30 dias

26°C 25 dias i1 dias

27°¢C 21 dias 22 dias

10°C 23 Adias

AUTOR ) Kendall |Ollarenshaw Hica & Wilson | Al-~Habblb
(1965) {19714} (1974) (1974)

Cabs destacar, entra estes trabajeos, el de Nice & Wilson
[1974), qulenes observaron ademds qua el peso mnéximo qua
alcanzan las redias al llegar a su madurez no varia con la
temperatura, pero sl el tiempo requeride para elio (velocidad

da desarrollo).

A partir de los datos de OQllerenshaw (1971a} y de Al-Mabbid
{1974) (indicades en el Cuadro), Gattinby (cit. por Hope
Cawdery y ©ol., 1978) ha desarrollado modelos matemdticos da
cdlcule del tiempo de dasarrcilo estimade A una temperatura
constante dada, El coeflclienta de corralacién entre estimados
y cbservados es muy elevado (aproximadamente -0.99) cuando sa
aplica la férmula logaritmica: Ln Dy » byT + bg con unas
constantes by w ~0.10611 & -0.0747 ¥ bhg = 5.8963 & 5.94)7
(sogdn se utilizen los datos de Ollerenshaw o de Al-Habbib}. A
partir da la nisma se puede hacer una estimacidn dal tiempo
de desarrollo a tesparaturas varlables, pero ahora en ls

27




forps 18y, y tenlamio en cuenta Ja fracclén del dila en que
wEadan umae W otras y sl dstas son o no inhibiterias
raseinky, en Hups Qawdery ¥ cal., 19?8). Este m2dele, sin
erbagys, pefexe pubsatimar el tlempo real de desaryalle
iLiempue 2alsulades pdn coytes gue los obdervadas) lo gque
et by alvibuye 4 iaa  variaciones que  existen en la
farpanidn S8 (A cersarias {sobre tede on 8l tiempo que
wranduerve Joada 853a basta guh epergen dal) hospedador que,
pegdn lus datsg da Al-Uabblb, es de 4% dfas a 15°C o 20 dfag a
WFEY oy oa 1ls @ifilouivad da realizar mediclones térmicas
predlaas an el nierehibsitat del esravol. For otra psrte, la
shewadn orvelasiss existerts eptre les valores calculades por
siieanidn da estan Zécmulas ¥ les datos de tlempo de
damarealis, odgenidve en trabales de zampo y 4a laboraterie,
Pediamn gee 8l primsipal Faotsr gque afexta a la valocidad de
dssepalio de P.hauatica en el mpolusso ea la temperatura (Nice
§ Wilewm, 1974 depe Dawdery y o9l., 1978).

Ba tewperatacs sindea nevesarla pava gue E.hepatica oomplete
al dezacenlls ea 8l malusgd s% sitda, como benos indicade
aher jerneate, a8 380, muy por endima da  las  bajaa
Lenperatursd & 4we 88 nantiene agtive el hospadador
intesnedlarle  jRemdall 8 Metullsugh, 19351 Doray, 198);
ihsvrensdaw, 1¥7in; Al-Ba¥hib & Grainger, 198)). Por debajo de
M ek dwaaresily en al malusee se datlens, pera el pardaite
pueda permspecer 8 lakeneia durante prolengados pericdes de
Shempe {ad maoes 1539 4las), sunue para oy reactivacisn la
semperatars dabhe altandar los ¥4,

Eatan uhmawwenismma. realizadas por Bovay (1963) nuestran
g 18 onpaaided 0 supervivestla a bajas temperaturas excede
Hak  hiesps wevesarils para superar leos Inviernes da Gran
Bowtals vy paleed vemtresurspess, ¥ 14 mlrven al autor para
muradiarar 1es pesibiliidsdes A4 supervivencia dal pardsito en
regismes way foles S8l ooxhe 48 Burops, en las gue el
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desarrelle larvario intramolusce pedria prolengarse hasta 2-3
afios. Sin embargo, con posterioridad se ha aprecladeo gque no
axiate fasclolosis enm raglones del norte, como Islandia y
pscandinavlia, aun exlstiendo hospedadores interpediarios vy
derinitivos potenciales (Qllerenshaw, 1571ib; Leimbacher,
1978}, lo qua demuestra que a tan bajas temperaturas no as
poslible que sa@ complete sl ciclo biol6gico de F.hiapatiga.

El eatade da latencia del desarrello de P,hepatica en al
hespedador Iintermediarie ha sido explicade por la hipstesis
qua, ya en 1886, planted Leuckart (en Kendall, 1%65) sobra la
produccién, por parte de las redias, blen directamente de
cercarias o bilen de redias hijas, en dependencia de 1la
temperatura de desarrollo. Segln aste autor, la producceidn de
redias hijas, tendria lugar ante el descenso térmico y, por
tanto, sBe prasentaria en las infestaclones de otofic del
molusco, Bfecto posterlormente demostrade por Kendall (1963) y
jusrificade como mecanisme defensivo hibarnante del pardsito.
En esta pigma  linea, Al-Habbib (1974) {enr Al Habblbd &
Grainger, 1983) demuestra gua, en el rango térmico de 15-25°C,
1a produccidn de cercarias estf en relaclién iInversa a la
temperatura, Lo gue atribuye a una menor produccidén de redias
tiijas con el aumento de la temperatura gque se hace nula por
ancina ds 25°C,

Log resultados de astos autores contrastan con la hipétesis
qua, en 1881, propusc Thomas {cit, por Kendall, 1965), para el
cual, la produccién de redias hijas tendria lugar en los nages
cilidos, siendo durante el invierno cuande se formarian
directamente las cercarias., En cualquier caso, no parece tan
clarc qua 1la formacidn de redias hijas estd relaclonada
axclusivabente cop la aceldh da las bajas temperaturas, copd
demuestra sy apariciée, o su presencia en mayor cantidad,
cuando el molusco es sompatido a cambios térmicom ~tanto por
aumento de temperatura come por descensg- © & lpaniclén:
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shitieaeiones 2 stress pava el =2oluses gqua inducirian dicho
maganisgs Safemgive an el pavdsite, s! blen, an menor medida
sagin Avamse ol perisds peabolnfestaclén (Wilson & Draskaw,
39741 Bendalad ¢ Bartks, 1978a).

a svwdlelenss da cawpo, 1los trabajos de Olleremshaw (1959,
AR1s] mpuestran gmé en el sur y maveste de Inglaterrs las
variasicess tdemisas amuales erigiman wa desarrolle larvario
tagraneluses d6 sorta duragidn, procedente de 1as
infestaciones  "da  verams®, y otre susho wis prolongado,
wamptseenin A0 kaa infestagionmes "hibarmantes”, asilando ek
vhempo aizims A4 desaryells. en las condicilones térmicas
aftivalad. da B senanas. Hasta la primera mitad del mes de
wpiate, lsa  infestagiones an el saracol llegan a término
deranse al periode estival, plontras gue on lasm infastaclones
pastevioras, e} desarrolle del pardsite se detiena
ihikavnaaitn @ letarysy, para reamudarse a finales de la
privavera aiguieste. De eska forma, el paricde de eliminaclén
da watuawirg 84 extiovde deade fimalea de julle hasta finales
de  eotulive  per  infestanifm dsl heospadador  Internediarlo
derapie 1A primeTa pitsd del verase y, en ol afio siguiente,
deside fimalea du mayo hasta julle, coan consecuencia de las
infeatacionss dal carsuel gue se predujeren a partic deo la
st oitad dal med A8 agoavs.

Taws Eprebara 0 larenshaw {1946, 1267, 1971k}, en eatudios
reatizados an  al vesto de Imglaterra y en Gales, las
warlagioned reapesto a 1o irdicado para @l sur y gureste no
W BEY aMpartantes y, pusds congiderarse, son inherantas a
las diferemvias tdrmives gue ne preducen durante las 4pocas
frias antra las 4ifsrentes Areas geogralicas,

e entar dew infestaniomes del ecaracul @3, normalmente, la
¢ verama 12 gue adquiere wma payer Importancla, an 1la
transnlaide 4e la enfarmedad al hespedador detinitive, por
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causas gua no sSlo dependen del tiempo de desarrolle en el
molusco, sino también de la tasza de mortalidad de &ste (mayor
portalidad de caracoles infestados duranta el invierno),
velocidad e intensidad de desarrollo del huevo (ambag
superiores durante el verano) y de la rasistencla de las
metacercarias (mayer durante la é&poca frfa) (Ollevenshaw,
1970a). En general, segdn este autor, la importancia de 1la
contaninacién con metacercarias procedentes de la infestacién
de verano del caracol dependerid de la climatologfa existente
entre wayo y octubre y, en l1la da invierno, de las condicionea
que existan en los meses de agosto, saptiembra y octubre de un
afio y mayo y junio del siguiente.

Respecto a la denaidad de poblacién parasitada, este autor
indica que en Gran Bretafia, entre abril y junioc la poblacién
de limneas infestadas es muy baja; a partir de julio aumenta,
alcanzando un méximo en septlembre y comenZando el descenso en
ostubre por mortalidad de las limneas infestadas. De esta
forma, ¥y pese a la elavada mortalidad de limneas durante al
pericdo frio, la poblacién parasitada en el Iinviernc sera
sienpre mayor que en la primavera del afic sigulente,
alcanzando slempra 1a m&xima proporcién al final del varano.

La lImportancia que se atribuye a uno u otro tipo de
infestacidn dal caracol en otras zopnas de inviernos moderados
y veranos frascos es muy dispar. Asi, Ollerenshaw (1959) vy
Ollerenshaw & Smith (1969) para el norte de ERscocla y Hopa
Cawdary (1975) para el oeste da Irlanda, consideran que en
junje, se produce en astas zonas una importants emisién de
cercarlas que sélo pueda proceder da la denominada infaestacidn
"hibsrnante" del caracol, dade que las primeras eclesiones de
huavos de F.hepatjca tlenen lugar por aesa &poca o con
posterioridad., Sin embarge, Rozs (1570}, Armour y col.
{1970}, Urquhart y col.(1970) y Bruce y col. {1973} afirman
qua, en el norte de Irlanda, ceste de Escocla y reglones
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atimetabiyicanente sinilarea, al *avarvintering® en el caracol
pa Liwelevante e 1a spizectiolegla de la fasciolosis y que la
comtsdinsaidn da los pastna 69 inicia en la primera nitad de
agenta  Jalgeses a%cs ya en julte), alendo responsables de
Lafastasiseas pAw tempranas 1o husves que han sobrevivide al

fo v L BB «

ta ooss Waracidn da eateg dltimos autores aes compartida por
gwam § Bitestra {1975) y Shaka & WNansen (1979} para otros
paises europess de slailar latitud, comcretaments para Holanda
¥ Dinamarca, donde las  temperaturas  e¢stivales permiten
sempletar el fesarrelle larvario intramolusco en 6-8 sepanas
grdiends inlclarse la elimivacién deo cercarias ya a finales da
takie {las eslsmizsees da Bilracidies nds tenpranas se producen
mn antes de finalea 4a maye). Por otra parte, taabidn on
atitudes letanas pers de sinilar <limatoleglfa, coma Nuava
Zatanda, la infestacidn “hibernsante® dal caracoel es
vepshdarada irralevante por exlstir una elevada mortalldad de
Lea zaragsles duvante el lnvierns y comienzos de la primavera
{Harris & Sharleston, 1974).

23 opimidn germralizada que la importancia de la infastacién
"pikermante” dsl caracel en la epizootiologia de la
famoinlogis deperds da la crudeza de les inviernos y del
grada de bumedad gue S0 presents ese ado. Asf, on zonas donde
suale descartarse la gentaminaclén por metacercarias
atrituldas 3 la Blkermaciséa parasitarja  intrarolusco, es
peadible gue pueda predusirse en determlnados afos, como
putaren les resultados obtenides en 1941 y 1942 en Holanda
faver & DMjketra, 1975), ¢ estar ausente en zonas donde habla
tanide wna relativa importancia an afos anterjoras, como
genedlera en ol cests da Irlada en 1974 (Hope Cawdery, 1975).

Ba probable pues, qua estas opiniones tan distintas sean
dablfas s upa Aifavente sstimacidn de los pericdos de sequia

32



que &6 pudieron presentar durante las épocas estivalesn
estudiadas, en zonas que, "a priori®, deberfan ser
consideradas de verancs poderados y himedos o, a la presencia
da pericdos més frios de o habltual. Puede sefialarse, adamis,
que en todos los tipos de habitats, se cbserva un letargo en
el desarrollo del mnolusco en el periodo novlembre-enere, gua
es BAsS acusado Yy 8@ asocia a gran mortalildad cuando lag
vemperaturas invernales son muy bajas.

A su vez, mis al sur de Europa las altas temperaturas y
epcasa humedad estivales impesibilitan qua sa preduzca
infestacién del hospedador intarmediario durante los mesas da
varano en determinadas sreas da Francia, Italia o Portugal
{0llarenshaw & smith, 1969). Sin embargo, en aguellas zonas de
la Europa meridional en las que se mantenga una humedad
adecuada, las altas temperaturas existentes durante parta de
la primavera y el varano provocardn una contaminaclén man
prolongada e intensa de los pastos por metacercarlas
(0llerenshaw, 1970b, 1971c, 1973; Leimbacher, 1978} a la wvaz
que un acortamiento del periodo de desarrolla.

En estas zonas podrian producirse tres tipos de infestacién
an el hospedador intermediario, gque Leimbacher (1973}
denomine "infestacién temprana de verano® {originada en
junic, madura durante el mes slguiente), "tardiam de verano®
{que abarca desde agostoe hasta septiembre) e "infastaclén
hibernanta" (producids en octubre perc que madura en mayo del
afic sigquiente), Es deciz, en lca terrentcs permanentamenta
homedos de estas zonas més célidas la contaminacién de los
pastes con pnetacercarias puede producirse ds forma
ininterrumpida desds mayo hasta septienbre-octubre. En estas
ireas templadas —y en otras nds cdlidas-, en opinidn de Boray
{1969), aungue al pardsito puede hibernar en forma de huave o
en estado larvarip intramolusco, posiblemente sea 1la
infestacisn hibernante en el caracol la responsable da la
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fasciolosls aguda del hospedador detinitive que se produce ya
a mediados da la pripavera,

En Espafia, existen datos referentes a las poblaciones de
L.truncatula en la submeseta norte que indlcan que el periodo
da actividad dea este molusco estd comprendido entre marzo y
coctubre y que el tamafio de las peblacicnes estd marcado por la
pluvicsidad amual {Corderc dal Campilio y col., 1983}, En la
provincla de Salamanca, las prineras emisionas de cercarias,
procedantes de la infestacién del caracol en el otofic del afio
anterior y que reanudan su actividad en abril, suelen
producirse en maye-junio; algunos afios ya a finales ds abril
{simén Vicente, 1968; Simdn Vicente & Garmendia, 1974; $imédn
Vicente & Ramaje Martin, 1985). Al lgual gue sa ha indicade
para algunas regicones del norte europeo, en la provincia da
Ledn y Salamanca, las emisiones de primavera provocadas por
los caracoles con infestacisén hibernante tienen una escasa
importancla, comparada con las emisiones provocadas por las
infeataciones producidas desde finales da mayo (Simén Vicente
& Ramajo Martin, 1983; Manga y col., 1987),

Estas infestaclones “tempranas" de verano serfan
responsables de la contaminacién de los pastos a partir del
mes de julioc (en afics de primavera temprana, ya en junio); sin
embargo, la sequla gque sa produce duranta el periodo estival
provoca un retrase, ¢ interrupelén del desarrcllo parasitaris,
por ast_ivacibn del molusco. En estas ocircunstancias, la
cantaminacién de los pastos sa produce a partir de septiembra
.Y na durante el veranc come suceda en Gran Bretafia. La
eliminacién da cercarias que se produce a partir de septiembra
es mis lmportante qua la de primavera (mayc-junio), al existir
un mayor porcentade de individuos parasitados, aimqua el
tamafio de las poblaciones sea menor. Asl pues, an Salamanca y
en Ledn (Simbn Vicente, 1968; Gonzélez Lanza y col., 1989),
como suqirierﬁn Ollerenshaw & Smith (196%) para el norte da
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portugal y sur de Francla, la emisién da cercarias de
Fihepatica por el caracol se produce a fimales da varano-
comienzos de otofic ¥, en menor medida, en primavera y no
existird durante el verano (al contraric de Jo qua sucede en
paises eurcpecs mis hlnedos),

La dindmica de contaminacién da 1los pastos por
metacarcarias, apreciada en las zonas de Espafia estudiadas, ze
modifica completameénte @n.aguellas Sreas de implantacién de
regadfo (Simén Vicenta & Ramajo Martin, 1983). Como ya
indicara Boray (1969) en Australia, la irrigacilén artificial
no s86éla permite el desarrolle parasitarie durante todo ai
periode estival, sino que el riego por inundacién constituye
un vehicule de dispersién da los moluscos y, por tanto, del

parésito.

En &reas da Espafia con permanente humedad (zonas da regadio
del Tormes en la provincia de Salamanca y en la cuanca del rio
Porma en la de Leén) la infestacidn en al caracul se observa a
lo largo de todo el afio, aprecidndose los porcentaje: mas
elavados a finales de verano-comlenzos del otofio y an
tahrerc-marzo (Simdén Vicente, 1968 y 19797 Gonzédlez~Lanza y
col,, 198%). Imprime lmportanci{a a la Infestacildén hibbernantae
del caracol en eatas 4reas, al hecho da gque en loa ajemplares
da L.truncatula recogldos en febrero y comlenzos de marzo se
apreclen asporocistos y redlas con cercarias en avanzade
eatado de desarrcllo, a la vez gque un importante lnoremento en
la maduracién des las cercarias en meses sucesivos,

Por ditimo, guisieramos sefialar gue los astudios realizados
en otros continentes también reflelan la gran influencia de la
temperatura sobre el dasarrollo larvaric intramolusee y que
los ritmoa da eliminacién dependen del grado de humedad, al
ger dsta la que 1limita la actividad da los moluscas. As{, en
los Eatados Unidos de América, en las costas del Golfo
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rewxas, Louisiama y Flerida}, la principal emisién de
rergsrias 59 preduce dasds finales del invierne (febrerp) -en
Abgarad ponsd yA 6n dicienbra~ hasta flnales de 1a primavers
gunbemaes 48 wverane {junie-julie) producidndoss el pleo
aduims 48 enigidp durante 1a prisavera, pudiendo existir,
wdsnds, onh  sagunda  ellminacién en al otofo, de poca
Gonangidnd, a oArge da las lloneas que superaron el verano en
esnivaaiés ! Ggralg & Bell, 1978; Malona y col., 1984/85;
Boyra 0 Couzthey, 1930). LA Infestacldn de  invierno dei
aasteet oa asl nds imporvante que la de verano, en este Area
miptestarizana. A jurgar por los vesultados de Millan Suazo y
e . 11349} spdre porventajes de caracoless infastados (alavades
w sange, Febrero, septlembre, octubre y novienmbre), la
oaislbn 4o gexuzarias en México (Estado de Guerrero), al igua)
s w0 8l 23y da los Estades Unidoa de América, tiens mayor
tmperiansis dupants 1A prinera mltsd del aflo. 8in embavgo, en
ai sar de [dahe, ia dindmica ds auislén de cercariss ze
g, por la rigurosidad de sus inviarnos, a la observads
a2 Rlpuead ATeas asvtauropead (Craig Hoover y col., 1944),

B les patses tropicales, las temperaturaa permiten el
dusarialis  de  E.Bhapstisa en el hospedader {ntermedlario
drgasta ©dy el afo Yy &8 el ndmero de dias de lluvia y al
wEvad du agua 44l auslo lo gue limits la actividad del molusco
¥ Bor deasipelenta, e} desarrolle del pardsito, como
femuestyan Led estudios reallaados en Etlopia y en $40 Paulo
{dpasdly  (Lewms y col. 198%; Anmako y col., 1988},

B.d 8B

Zeme yA Be DA tpdleado A} comantar 1a influencia de la
Frageratubs sa 6l desarrolle intramelusco da o hepatica, ¥ aun
Savdieade 397 comeiderada coms a) principal facter que delinmita
1 Thampm en gue et tlema legar, la humedad es determinants
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de la din&mica da contaminacién de los pastosa con
metacercariag, en la pedida en gue aftecta a la actividad del
hospedador interpediario. La humedad, sin embarge, tiene una
{pfluencia muche ®enos critica sobre esta fase del desarrsolle
que sobre el hueve, ¢ue para su supervivencia nacesita, come
ya indicamps en gl apartadoe correspondiente, permanecer
slenpre recublerto de una pelicula de agua.

£l nivel &ptimo da humadad para este molusce anflbio sa
alcanza cuande existe una ligera capa de agua libre sobre la
superficie del suelo. Los mejores suelos son aguellos mal
drenados y levemente dcidos, gue permitan la existencia de un
elavado nivel de humedad superficial (9llerenshaw, 1971a).
Eotos hdbitats suelen estar sometidos a periodos intermitentes
de sequfa, a los que el caracol, cuya localizacidn habitual es
la interseccién del agua con la tierra, estd totalmente
adaptado (Kendall, 194%b ¥ 1965). Su capacidad defensiva
frente a la sequia le permitird mantenerse bajo el fango, en
eptado de laetargo, durante el perlodo que é&sta durae,
interrunpienda tedo tipo de actividad destinada a 1la
alimentacién, nutricién o reproduceitén. En estudics de
laboratoric se ha observade que los adultos puede permanecer
en este estade durante perlodes préximos al afio, mientras gque
los reclén nacidos no suelen superar los dos meses, y la
resistencia del huevo a la seguia se puede considerar nula
(Kendall, 1949b; Boray, 1963; Hope Cawdery y col., 1978}.

La humedad serd la responsable del nimero de generaciones
que pueds prasentar L.truncptula (generalmente 3 an terrenos
permanentementa himedos y 1 & 2 en los de humedad temporal).
La capacidad da estivacién durante periodos muy prolongados
explicarfa 1la aparente ausencia de limneas an Areas
enzodtlcas, donde pueden reaparecer repentinamente con el
retorno de las condiciones favorables de humedad. El retorno
de la humedad al hébitat del caracel, tras un prolongade
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periedo de sequia, produca un wmarcade asstimulo sobra la
maduracién del molusco, que Se reproduce entonces con
extyrenada vrapidez. Este fendmeno, seflalado por Kendall
{(1349b), a4 considarado por Ollerenshaw (1959) como e)
resultado de 1a expanslén del édrxea de colenizacién que,
pravecada por la  coincidencia de humedad y temperatura
tavorables, reduce la preslén por superpoblacisdn y permite un
ripldo dezarrollo da leos ejemplaraes,

Sobre e} afecto qua la estivacién del hospedador
intarmediario Infestado tiena sobre el parisito, Kendall
(39490 afirma que no s8lo retrasa el desarrolleo de las
caxsariaa gino gque, on caso de estar ya formadas, morirén y
sorhn reakssrhldas en gqran nimero si la ausencia de hunedad se
prolonga. Purante ia estivacién de las limneas, el desarrolloe
dal pardalta ge lentifics en dependencia de las reservas
alimenticias disponibles. Por otra parta, con la reactivacién
dsl hospedador, el desarrollo larvario del pardsito se produce
enn axtrenada rapidez.

E} afeuts que la falta de humedad tlene sobra el dasarrollo
larvaria intramoluste puede ser considerado como al rasultado
da la lentifioacitn a que se ve obligsdo el parisito para
evitar ol agotamiento de las resarvas del hospedador y, en
#3ta sentlds, la eativaclén del caracol tendria las mismas
Teparcualones sobre el pardsito que las que tienen los estados
4o palmitricién del hospedador Intermediaric.

L350, WIIRICTON.

¥a 4 cepiengos de esta siglo, se indice que existia uma
Wpervante ralaclan entra el grado de parasitacién de los
BoIsa 7 2y aetade mutriclonal. Posteriormente, en estudios
# laboratorio, Kendall (1949a) comprobarfa qua el grado de
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nutricién del caracol influye directamente sobre la velocidad
da desarrolle del pardsito, de nmanera gque 1la cantidad da
alimento disponible para las redias supone un control para el
nGmere de cercarias gqua mpaduran en un momente dado, pers ne
sobra su grade de receptivilidad a la infestacién (Kendall,

ig6s5).

Parece, por otra parte, que la escasez de allmento sfle
tiene repercusiones negativas socbra la velocidad de desarrolle
de)l pardsita, cuando el grado de infestacifn as elevado., A mq
vez, sl se considera el tamafio de los molusces un signo de su
astadoe nutricional, se puede indicar que &ste tamblén influye
sobrs el potencial reproductor del pardsito, Asl 1o demuestra
la formacién de una gran cantidad de redias en caracoles de
gran tamafdo (Kandall & Ollerenshaw, 1963; Rendelaud & Barthe,
1978k) o© el hechc de que el nimero de netacercarlas
producidas por una poblacién pequefla de limneas sea lgual al
que liberan grandes poblaciones cuande su astado nutricional,
o al ndmero de individuos adultos, ea el miswmo (Boray, 1963;
Boray ¥ col., 196%; Harris & Charleaton, 1976} Owan, 158%).

Por fltimo, quisleramos recordar que las posibilidades de
alimentacién del caracol dependen en gran medida de las
condiciones climdticas, por la influencia que dstas tienan
sobre el crecimiento de la flora de gque éste se alimenta.

1.2,6,~ FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ENISION DE LAS
CERCARIAS.

La cindtica da emisioén de caercarias no presenta un modalo
regular, sino que, una vezr formadas pueden acumularse an el
molusco en gran ntrerc, abandon&ndcle an grupos, de forma
continua o discontinua, durante perlodos mids o menos
prolongados. Dicha variabilidad clnética ha sido observada en
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Letruncatula ¥ en L.glabra vy es independlenta de la intensidad
de luz (Kendall & McCullongh, 19%1; Boulx-Busson y- col.,
1985) .

Se ha considerade que la emisién es el resultado del paso de
estado de reposo al de actividad del caracol, lo que genera
movimientos convulsivos en las paredes del nanto y provoca la
expulsidn, una a una y con gran fuerza, de las cercarias, que
tienen un papel pasivo en este proceso. La estimulacién de la
actividad dal hospedador intermediario responde a camblos
repentinos en el habitat, genaralmente de origen fisico.
Aunque se ha indicade que los chogues térmicos son en
Lutruncatula el principal factor desencadenanta (Boray y col.,
1969), determinadas investigaciones atribuyen a la
temperatura un efecto estimulante nule e, incluso, inhibitorie
cuande actla por debajo de 8-10°C (Kendall & Mctullongh, 1951;
Al-Habbib & Grainger, 1%83) e indican qua es el agua, por
renovaclén o adicién al de los hébitats antiguos o secos, el
principal estimulo en la liberacién de las cercarias (Kendall
& MeCullengh, 1951; Boray, 196%).

Este efecto activador de la renovacién del medio puede
responder a la aceidn inhibidora que ejerce e) acimulo de
gustanclas da deshecho, como el CO;, en los hdbitats
estancados. No ha podido atribuirse, sin embargo, este efecto
inductor a la variacién del pH que el canbio de agua conlleva
(la emisidén se produce a cualquier pH en el rango 5.5-8.5), nd
al auments de la concentracidén de ;. Tampoco se observan
diferencias significativas con el empleo de uno u otro tipo de
agua (artesiana, destilada o de grifo).

Por todo lo expuesto, la liuvia, como afirma Kendall (1960},
o la firrigacién de los cultives con la implantacién de
ragadfo, comc seflala Boray (196%), constituyen en al campe el
estimule principal para la emisién cercariana. Sin embargo,
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ura ve: qua las condiciones clindticas han tavoresids ol
Jesarrollo larvarilo y la cospleta naduracién de ilas cargariag,
ta falta tempural de 1lluvia es irrelevante eon la
apizootiologla de l1a fascinloaia, pues &n eatas 4pacas lod
poriodos de seyulia no gualan prolongarse, ¥ la alterpansia
sequia-hupedad astisula la olininacién nasiva da cercarias
{01leranshaw, 195%; Rovay, 126%}.

1.3.7.+ FACTCGRES (UE INFLUYEHN EY KL EUQUIFTAMIENRTO DX LAG
CERCARIAL.

Upa vei gua asbandona el haspadador. ta cersaria nada & gras
valocidad, propulsada por gu cola, en al intanta da aléapgar
el lugar y objste adscuados para 04 fitaoitn ¥ poaterlor
anguistanienta., En eatosd desplazaaisntes, pawa Iod gue, se
conaldera, dlepone da un Bixins da uma hews, la <arsaria
tiande a permaneser en la auperficie del agua; gestrepismo
negative que oo interpretads cono un HeGanisno gue ol pardszita
adopta pava facilitar el enzuentra ouh al hespedador
dafinitive (Tayler, 1%96%; Pecheur, 19671 .

gL fototropisme negatlvo qua presents 1a cercaria implde al
asentanisnto en lugares nuy expuasticos a ia iuz zelar, lo gua
protegs 4 la metacercarla do la muscte ripidas por desecavidm.
parsca presentar una mayor afinidad por las superficies lisas
y suaves: plantas tipo lupoua  am. Y, en nepor medida,
—Banunculua rapsng y_Glycaris fluibang {Pocheur, 1967}, tipo da
vegetacién que es muy Eracuente en lzs hdbitats de
L.truncatula (§imén Vicents, 19887 Mosma, 1981; Wright &
gwira, 1584)}. La cercaria pueds, tanbidn, epglobada on wupa
burkuja de alre, engquistarse en ia superficie dal agua (Boray,
1963). Por otra parte, debe descartarse todo pasible efecte da
atraccién atribuibla a) celor da la guparficie e
asentamiento, as{ como cualquier peder de Infestaciédn antes da
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Csu -enquistamiento y subsiguiente maduracién, gque suela
completarse en 1~-3 dfas (Boray, 1963; Taylor, 1965; Pecheur,
1967},

1.2,8.~ RESISTENCIA DE LAS METACERCARTAS A LOS FACTORES
AMBIENTALES,

La sgupervivencia de las metacercarias en la hierba
pernitird la transmisién de la fasclolosis en agquellas é&pocas
ne favorables para la enlaiém de cercarias. Loa primexcs
estudios sobre la resistencia de las metacercaris en el medio
amblenta se remontan a finales del siglo pasado,
estableciéndose, ya entonces, que es necesaric un cilerto
grado de humedad, por lo que, en el fango himedo pueden
mantenerse viables hasta dos semanas ¥ mueren ripidamente en
dasecacién (Leuckart, 1886 cit. por Olsen, 1947).

La eBcasa registencia de las metacercarias a la exposicién
directa a las radlaciones solares o desecacidn, en
contraposicién ocon su capacidad de suparvivencia en
condiciones de alta humedad, ha side, con poaterioridad,
demostrade por diversos autores, citados en muchas revisionas
(Olsen, 1947; Boray, 1969; Gémez Bautlsta & Luzén Pefia, 1989),

Puesto que la exposicién al aire de las metacercarias, bajo
la accién solar directa, las dastruys en pocos dias & incluso
en horas, es improbable gque puedan sobrevivir a la desacacién
gua se origina durante el procesade de la hierba para su
henificacién. $in embargo, s5i éste se realiza con hierba muy
himeda, pueden mantener su capacidad infestante hasta 8 meses
(Marek, 1927 cit. por Olsen, 1947), El ensilado, por el
contrario, pase a mantener un elavado grade de humedad,
conlleva unas condiciones da anaercbiosis Y altas temperaturas
que originan una réplda destruccién de las metacercarias
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(Kendall, 196%).

gekra ol grado de hunsdad rvequarido para gus exlsta uma
pupervivencia prelongada, s considera gque un 710 wmerls
guflclente. Pese a ells, baile este grade de hunedad, la
rasistencia de las matacercarlas es bayor a bajas Lenpetavussg
que a las estlvalas, Firvan, an este santldo, loa dates de
poray & Enlgk (1951) en lea gua won una punedad ralativa dal
0% la viabilidad ne superd los 27 dias a 20°¢, nlentraas qua
con  la wisma humedad pars a 10°C ge wantuvieran wiakles
gurante al menss 122 diaa.

La resistencia de las metacercarias a las kajas temperaturaa
az muy <levada. Asl, en refrigeracidn & inmaraas an  Agua
pusden mantensrae viables haata nig da 11 wmeses (Uver 6
Difkatra, 1978}, Cuando aa preduse la songelacidn del aguwa, ad
pE&xima resistencia ez da 3 neges (a =270} temporaturas
inferiores aceleran su muerte. Hin embarge, lan matacexCarias
rogleten mejor las temporaturas por debaje da core qus la
dasecacién (Boray, 196%}.

A eolevadas tesparaturas, el descenso de 1a viabilidad as
progreaive y asi a 10°C se nantiene ol poder infestanta hasta
170 dias, & 25°C hasta 36 dias y a 3J0*C salamenta 14 diag
{Boray & Enigk, 1964, clt. por Boray, 19491,

Parece, pues, dJus Jgran parte de lam setacercarias
gnquistadas en la hierka, 2 partir da comlenie del otode,
pueden reslstir las condlclones pnbientales hasta cemlenzis de
la primavera siguiente, colnclidiends con la dédpooa de wmo
omlsioén de cercarias por los rcaracoles. gin embargs, laa
sercarias engulstadas durants mayo y junie alcamzan en adle 4
semanas Uh 50% do mortalidad. La Importancla epizootiolédgica
de la resistencia da las metacercarlas es, pues, granda sl se
considsra que, en general, el invlerno as una dpoca pocQ
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proplcia para 1a"emisi«5n de cercarias. Durante el periodo
estival, sin embargo, en las zonas donda existan hébitats
permanentes para el caracol, la emisitn estard garantizada
durante todo el verano.

Es opinién generalizada qus las metacercarias pueden
sobrevivir a las temperaturas invernales qua se presentan en
Eurcopa o los Estados Unidos de América donde, por al
contraxie, en primavera y verans, coincidiendo con las é&pocas
da pastoreo, la infectividad se pierde en pocos meses (4-8
semanasg) (Boray, 1969; Ollerenshaw, 1971b; Over & Dijkstra,
1975; 8haka & HNansen, 1979; Meek & Morris, 1879; Malone,
1986). 5in embargo, en un estudio da campo realizado en
Holanda, Over & Dijkstra (1975} no lograron encontrar
netacercarias en los pastos al finalizar el invierno; del
mismo modo, Hope Cawdery (1975) en el oceste de Irlanda,
aprecid que tras inviernos muy crudos el campo puede astar
libre de metacercarias en wmarzo,

A esta misma conclusién -menor importancia de las
wetacercarlas hihernantes en la transmisién de la que cabria
esperar por su aslevada resistencla a las bajas temperaturas-,
habian llegado ya Boray y col, {1963), en Australia, al
observar que las metacercarias no scbreviven tanto tiempo en
el campo ¥ gue las infestaciones en sl hospedador definitivo
suelen producirse por ingestisdn de cercarias reclén
_eliminadas., Esta opinion tambidn es suscrita por Pecheur
(1979) en Béigica, donde, segin el autor, la dureza da los
inviernoce determinard gue la dnica posibilidad de continuacién
del cicls en msta &poca sea el "overwintering" dal parasito en
el caracel, ¥ por Cralg Hoover y col, {1584) en Idaho (USA),
donda las temperaturas medias desde cctubre hasta abril no
suelen superar los 10°C, lo cual, consideran, produce el
deterioro total de las metacercarias durante esa época.
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Sobre @l papel que pudieran tener las nmetacercarias gua
superan el lnvierno en la hierba, o©Ollerenshaw (1964, 1967,
1971b) opina que éate es desprociable conslderando que graRn
parte do )a hlarba contaminads es consumida por les animalas
al comienzo del pastoreo (marzo}. A partir de ese auments ¥
pussto queé los animales tlenden a congsuair sslamente la hiarbka
nuava, cuyo crecimiento diluizé la contaminacién exlstante, 1a
mayor © menof prolongacion de Ja viabilldad dJa las
petacercarian sord irrelevante desde wn punts da vista
eplzootioléglco. Por otra parts, Svar & Diikatra {3197%) ¥
ghaka & Hangean ({197%) demostraron guae i1a viabilidad deo lasg
setacercarias qua sobravivan al inviesna dagrionds de fovma
acugada a partir de marzo.

otra factor a considerar es el desprandimiente pregresiva de
1a hierba que sufren las natacercarias oon al pass del Elenpa
que, al blen no influird en su infectlividad, actuard aobre las
posibilldades da ser consumidas por el hoapedader deflnltive
¥, on congecuencia, sobre la contaminacién suantitativa de les
pastos. Segtn log muestreos reallizados por Ollerenshaw (19710
en loa pastos en Gran BretaRa, ason los mnases ceaprendidos
entre finalen de septiembra y de diclembre les qua prosentan
una mayor denaidad de metacercarlam y, por tante, serin los de
nayor rlesqo de infestaclén para el hospedador definitive.

1.1.9,- DINAMICA DE LA TRANSMIGION AL ROSPEDADOR DEFINXTIVO.

SegOn los trabajos realizados sobre la binlogla de
F.hapatica en Gran Bratala y gran parte de Buropa, se pueds
obgarvar enislén de cercarias por el hospedader intermadiario
entrea mayc Y gseptiembre-octubra. La {nterrupsibn en
determinadas zonas secas durante el verano reduciria dicke
periodo a mayo-junio {por e¢lininacién de cercarias procedentas
de la infestacisn hibernante en el caracol) Y septlenbre«
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octubre (consecuencia de la infestacién de veranc dal caracol
y supervivencia a Jla estivacién), existiendo una mayor
capacidad contaminante en esta segunda emisién.

El perlodo de riesgo para el hospedador definitive, sin
embargo, no se limita al de liberaciép de cercarias por el
melusco pues, aunjue en opinisdn de Boray (1963) son las
metacercarias recién eliminadas las dque provocan la
infestacisén del hospedador definitivo, su capacidad de
resistir 1as temperaturas del otofioc e invierno ampliaria el
pariodo de riesga hasta la primavers del afio siguiente,
enlazando con el comienze de emisién de cercarias per los
caracolas infestados en verano-otofic gue hublaran sobrevivido
a la nivernacitn. Da este wodo y en dependencia da las
condiciones climaticas que se presenten en las diferentes
areas, la dinfmina de la transmisién al hospedador definitive
muastra determinadas caracteristicas,

Adi, en el Reino Unido las pérdidas por fasciolosis aguda
se producen de julio a octubra, como consecuencia de la
infestacitn hibernmante del caracocl, ¥ de occtubra a junle por
infestacién da verano del caracel, siendo siempre de mayor
intensidad y extensidn esta dltima (Ollerenshaw, 1966).

En Francia, la {nfestaci6n natural de los bévides =a
presenta en las zonas de alta montafia de la Cerdagne, entra
finales de verano y bprinciplos del otofio (Mage, 1589a) Y,
principalmenta, al final da la &poca da pastorac {septiembre-~
octubre) en la regilén de Limousin (Mage, 1989b).

En Espafia, en las altas montafias da la provincia de Lefn la
mayor incidencia se presenta en ganade vacuno a finales dal
verano y comienzos de otefio (Gonz&lez-Lanza y col., 1989); en
las zonas de regadfo de la provincia de Salamanca, Simén
Vicenta & Ramafo Martin (1383} encuentran brotes da
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fasclolosis aguda en ganado owine y vacung entre los mages de
novianmbre y anere (¥ algunas veces en septiembvwe), y
fasclolosis subaguda, en ambas especies, en fobrere, marza,
abril y noviembre. En otras zonas de Espaka, existen dates
gobre la prevalancla de la fasciolesls, en los qua RD ga
precisan 1las &pocas de mayer incidencla; tal ea el case, en
loa dltimes afios, do los estudles reallsados por Urfarts y
col., 1985; Garcla & Juste, 1987; Ralna y col., 1887; Dlez
pafios ¥ col., 1989; Gomez Garcia y col., 198% y Pelnado Paldez
y col., 1989,

En general, estae sodelo -baja transmisidm en primavera y muy
alta en otofio, presentdndose la mis alta incldencla y wayores
pérdidas a flnales de verane y comlentos dal oteho (agosto-
septiembre alargdndoss incluse hasta dicienbre-febrere)~ ea el
gue e ha encontrade en la mayerla de leos palses ourgpeod
(Irianda, Dinamarca, Holanda, Francia, Escocla), on algunas
frgas de Australia (norte da Victorla) y U.8.A. (Idaho) (Raosa,
1967 y 1977; Urquhart y col., 1970; Nansen & Shaka, 1975; Over
& Dijkstra, 1975] Meek & Morris, 1979; Craly, 1984; Mage,
1989a y b). Este wodelo de transmisién (durarte la sequnda
mitad del afo) 2o lnvierte en daterainadas zonas, donde la
primera parte del afio sa convlierte en wis peligrosa para el
ganado} tal as el caso de Lonlslana, frea central da Plorida y
Coastas del Galfo en Estados Unldes da América, o de MHueva
gelands (Karris & charleston, 1976é; Craig & Bell, 1978; Malone
y col,, 1984/85; Boyce & Courtney, 1930}.
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2.~ MATERIAL Y METODOS



£aHATERIAL X HETOROZ

2.1,~ ESTUDIO DE LA SUPERVIVEMCIA Y DESARROLLC DE LO3 HUEVOS
DE Fasclola hepatica.

Para el ostudic de las &pocas dal ahko en gque oxisto
desarrollec de los hueves de F.hepatica, la supervivencla de
loa nismes en e) interior de la materia fecal, y la influencia
del tiempo de pormanencla en dsta sobre su desarrolls, ne
roallizaron dos experiencias sucesivas de un afio d9 duracién
cada una, cuyas condlciones de trabajo, womunes a anbas, 56
eligleron considerando praviamente los factores slguientes:

~Influencia dm  la Juz.sobre..al. dessrrelle..de. des. huevsg:
Pueste gue la luz wgolar directa parece favorecer el
crecimionto de algas an los cultives de huavea on agua, gqua
podria influir nagativamente sobre su dagarrolle, se optd por
eaplazar nuestras experiencias en una 20na persdnentonante
umbrfa, ¥y por wutllizar para los cultivos, reciplentes da
polistileno (60 ce¢) con un grade de refracclén parclal,
permitiends la incidencia da una intensidad medla da 1uz, eon
la intencitn de gque no influyera sustancialmente en la
enbrionaclién, pers favoraciesa la ecleasldn.

~Grado. de alreaciént A pesar de que, come se indica ea la
revialén bibliogréfica, la tensldén do oxlgens no parece
infiuir decisivamente sobre la pupervivencla y el desarrollo
de los huevos de P.hepatlca, para descartar cualguier efecto
atribuible al grado de aireaclén al gque [fueran sometides
pugstros cultives, se reallzd un estudic previo de <orta
duracién, axponlende cultives duplicados de huaves a las
temperaturas de los meses de mayo y Jjunle, an recipientes
tapados y destapados (de lam caracteristicas antexlervents
indicadas), no observindosa diferenclas aignitficativas en la
supervivencia ni tlempos dea desarrollo da 1loa huasves



Errubadsa en upes w atras condiclsnes, cooy se muastra en ia
Flgura siguients:

e »-J

innna o Lowabwt i 4"‘

Porcacie m .
4pi B M B g 8 .3 8y

Wt

A la wista e %ales vewsulltadem, Y para  prevesnir las
SURTAAInASioned  POU  Anssrtes w o ohrow agentan, ¥y evitar la
erapaTaNlitén, lud cultives we realigazen  en recipientes
provistes da tapeders. Wo obotamte, eonsiderands sl gtado Je
prwtsas 1fn tdrniga gque eslas wondicipnes sodrian canferiy 3
ine huewvod y askya 13 base de 158 Aubow obtenidos durants el
pebmer ale de swsatzd estudin, en el sapapda abe ge lneubaren
ias musatras pwr Supliveda. en frasoos tepades ¥ destapades,
durantd L weses de  poaivles Beladas faatalbge-anera) o
tenperataras estrennianasts elevadas {talio=agoate) .

Bada e tampeco existen Maten que hagam referenzia al aPesta
Yoe pedlera elerwer ka prexbaldad da las lincean sobre la
veintided da desasrollo y eslesids de los hueves, se realins
apa prusha previa, ¢owmsistentas en la axpesirisn simultinea an
o} medis ambieste 44 6 musstras [} *raxtigo® ¥y 31 "problenar)
wetx fgual mdzare 48 Duswss (oa. P90 P musstrad) extralidos de
baaad. rectén elimlmadas a incubados en %9 nl de ajus, en
trassod da pelistilens seniverrados tpara parmitir un clerts

viv
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grado de oxigenacién a los noluscos). A cadsa una de laa
musstras "problema® ga afladieron 7 ejemplares da Lymnaea
truncatula (tamafies iniciales; tres de 0.3 cmj tres da 9.4 cm;
y uno de 0.5 cm) al mismo dfa de su exposicién al pedio
amblente, La slgulente Tabla mnuestra el nplmero da dias
transcurridos dasdse el inlcic des 1la incubaciédn hasta »)
comienzo y final de 1la embrionaciédn y eclosion y los
porcentajes alcaniados en uno y otro lote. ¥l lote A
reapresenta la media arlitamética obtenida con los tres lotes
testige, y 8l Lote B equivale al valor medio alcanzado en loa
letes problema.

EMBRIONACION ECLOSION
comlenzo| £inal (%) conlenze |£inall (%)
lLote A 24=26 d.] 47-50 d.| &7% 36 d. 97 4. | 78%
Iote B 23-25 d.| 45-47 d.] 93% 34 4, 50 d.] 24%

Lag esecasas diferencias encontradas on loa porcentajes Yy
tiempos dea embrionacién entre amboe ¢grupos de muestraz, nos
indujeron a trabajar con cultlves de huevos en ausencia de
linneas, 1o que nos permitiria controlar mejor los momentos de
infestacion dal hospadador intermediario, y por tante, Ia
duraclén del desarrollo larvario intramolusco, otro de lom
objetivos de nuestras experlencias.

2.1.1.-DISERO EXPERIMENTAL.
2.1.1.a.~ EXPERIENCIA I. (Octubre/1987 - Septiembre/1988).

Para el deaarrollo de esta experiencia se contigurd un *afic
epténdar”, por agrupaclén de 108 nmeses en Reriodaen

metgoroldgicos o "estagionales®. Para ello, a partir de los
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dateos procedentas del Institute MNaclonal da Hetedraleygla,
facilitedes por el Cbazsrvatorin HMateoroldgice de la cludag
Universitaria ds Madrid achbre las tenperaturas mediag
aensunles, <oalculadas para el parlodo  [1975-19851 en 4
Eatacionas Metesrolfgicas de Madrid (ver Plgura adiunta), ¥
sobre las Hunedsfes Relativas asdlas mensuales registradas en
dos8 da ellas durante el misme pariods, @6 calould una wodia
térmica a higrombtrica merzual comdn a esas cuatra Estaclones
Hatesroldgicas, agrupdsdose en wn sismo perlods estaclional
dquelles mesea con medias térnloas préximas. El “a#n eaténtarn
ask diselado quedd dAividido an & "perlodoa estacionales®, que
dersninames "Qtofo I9, *Otofo II*, *"Invierno®, “prisavera 1»,
"Primavera II® y *Veramo®, c¢on las caracterlaticas que ga
irdlican a continuacifdn:

3

Hosy TH{*Ly H.R. Parisda Est. TA(*C) H.R.
out. .7 83 otefo T 14.7 65t
Bow. 8.4 To% Orefls It 5.8 T0%
Bla. 5.4 Y

i 5.2 TEY Invierng 5.4 kL1
For. 4.1 71y
Har, 2.5 (3} Primavera I 19.9 81%
ARE . 12.3 LDt
Hay. 16.3 4% Primavera I 18.4 333
Fu. 8.7 44%
Jauk. FL 414
Ag. 4.6 43% Varano 1.9 8%
Begp. ie.2 a2

Coincidlends con el gonienza de cada periecde asi dalimitado,
fe  regagleren  heoes procedantes de  amimales infestados
sxperimentainenter “donadores”, Bichas hacsea,
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Figura 51 Mapa Ot la Comunigad oo Maorid con la localizacadn
de 12 126na ge estedio y eataclones metecsoldglcas
conslosradas #n )l registea de las temperaturas y
numedad relativa pare la olvisida e¢ 1oy periedds

estacionalss,
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convanientamente disgregadas, fueren inmediatanante expusstas
a la accién da las temperaturias y rumedadas relativas
smbientales, constituyends los llsmados ™letes estagionalea®,
cuya finalidad fue coneger la intluspcia da la TY, H.R.
snbiente y tismpe de parmanensia en  las hartes wsebre la
pupsrvivencia y posterior desarrnlle de lase ruaves  da
¥.hepatica,

cono sa indica en ol Esguesma I, regularunenta y <of dinkinta
pericalcidad ~pensual, guincenal o semamal-, s2gla 1a fdpeoa
del afo, sa tomaron muestxas de  haoes da oada "lets
ecataclonal®, de las que se llberaren los hueved aigaiends 1a
petedologlia que 1indicaremes mas adelante. Ipcluldes anm AP
eptos huavos ,o incubaron en ¢l medio anblents para farnar les
roultivos® que noa permitieran conseer al afecta del Tiempo da
pervanencia pravia en haces sohwa mu supervivenwia y
posterlor desarrello. Paralelasente, al gomients de wada nes,
y colncidlando an alyunod Gases &oR la formasidn de los "lotes
antaclonales”, ae receqleran heces dnl mismo animak demador,
para la likeraclén Lnzediata de lzs hueves J2 1a pataria
tacal, &u Iinclusién en aqua & tpeubaclsn aa el nedle
asbients, constituyenda los densmlnados sggltives ponosualest.
gstes cultivos nos permitiriaa aralizar 2l efestos de la T
anblental gsbra la supsrvivendia ¥ Asaarrolle da 1o hueves da
¥.bepatica llberades de las heses {rmadiatananwte deapuds de
ser éstas ealiminadas por el heapedador definitlive.

2.1.1.b. EXPERIENCIA If.[Cctubre/ises ~Hopt leabra/ LU68) .

con el propsito de congear oon BAYOT exactitud 1a
influencia de los factores eatudladis en l1a expariencia I ¥ a
18 vista de los reswltados obtenidos em éata, duramte el adeo
siquiente se desarrolld una segunda experlamsia, como réplica
de la antarier ¥ en la gua sa considayaren, adends, otros
factoras, A tal fin se trabajd commo indicaremos &
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continuaclén y segdn el modelo representado graéficaments en ol
Esquena 1I.

go racogif al comlenzo de cada mes y durante pada el afte,
un volumsen da heces qua, cenvenlentesante hanggenaliadas ¥
diggregadas, fusron distribuldas en dos Lotes (A y B) para ssu
exposiclon inmediata al nedie ambienta, a partly 4o ouys
momento, conslderade coma *dia 0 de axpoaiclén™, copansaria,
al igual que en la experiencia I, nusatra estudla.

LOTE Ar LOTHE. XENGUAL: Equivalenta a lsus LOTEG ESTALCTONALES da
1a exparlencia I, pero de exposlclén pemaual, y en los gua 1as
hecas, mantenldas a la Intemperis, aa apmotarian, ne 8sdle a
las Téa y K.R. amblentales, alne tanbidn & las precipitacisnea
correspondientan. <Con allo 3e pratendis anallssr  laa
posibilidades de supsrvivencia y desarrollo de log huevos da
F.hapatica on depsndencla del tlsaps da poraanapsgla en hases
depositadas en harrenss quyas gnicas fusntes da humedad fueran
1a H.R. amblental y la pluviesidad.

LovE B LOTR. BENTUALS Fgulvalente al LOTE A, pero ea nadfo
permansntenenta pantonida a saturaslén de  Aguac  Heces
dlsgregadag, protegidas de la 1luvia y mantenidas a ¥.BH. 162)
durante toda la sxperiencia. De esta wods se lntentd satwdiar
1a influsncia gue sobre la pupervivenslias ¥ dogarralle de lus
huevos da F.hepatica tlene au pormanencka en  heses
depositadas en terrenes persanentesenta Dhiasdes, oon 1a
guticlenta capacidad da ratenclén para mantensrlas
conatantemonte con Agua A aateraclén (oharaad, akesvadercs,
aceqiiag, sdrgenes de camineg, ete.).

CULTIVO ¢ CHLTIVG KENZUAL t Disofade Yy prevesads  da igual
modo gue el descrite para 1o CULTIVOE HENSUALES da la

experlancia I, ¥ con loa mismos objstiveas hmeves liberades al
sagua en al nomente de au dapesieidn, = incubkades a T
asbiente, con el fin da analizar 1a influsroia dao Sata sobre
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la supervivencia y desarrclle de los huevos que son liberados
de las heces a las pocas horas de su excrecién por tener
lugar an un pedic acucso.

Con periocdlcidad mensual, quincenal o semanal, segdn la
épaca del afo, se extraje de cada LOTE MENSUBML (A y B} una
cantidad de hueves similar a la de su QULTIVQ. MENSUAL (C),
para proceder de igual modo qua el descrito para éste, Y
formar igualmente los denonminados gultives (A vy B), de
idénticas caracteristicas a las de los cultives C, pero en los
que ademds se pudiera analizar, como en la experiencia I, la
influencia del tiempo de permanencia previa en las heces sobre
la posterior supervivencia y desarrollo de estos huaves en
aAgQua. :

Paralelamente se evalud la viabilidad de estos hueves
recién extraides, mediante el control de su capacidad de
desarrollo en estufa a la temperatura constante de 26°C, para
1o cual, en ol momente de libaracién de la masa fecal, se
realizaron réplicas de cada cultive (A,B, o C}, derominadas
"CONTROLM, a T® constante,

En ambas experiencias (I y II}, la extraceién y tormacién de
cultivos en log diferentes lotes ds heces se mantuvo hasta que
los huevos alecanzaron una mortalidad cercana al 100%, lo cual
se comprobé, blen por observacién directa da las huevas en su
momento de extraceidn (experiencias I y II), o bilen
indiractamente, mediante el control de su capacidad de
desarrollo a T4 constanta (experiencia XI)}., Asimismo, el
estudio da los diferentes cultives se dic por fipalizado
cuando se observd el agotamiento de la capacidad de desarrolle
da los hueves par mortalidad, sclasién o ambas causas.

2.1,2.= RECINTO EXPERIMENTAL,
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Foto 1: Reclnts experimental.



Se utliiizé como tal al patio exterior del Dpto. da Patologla
Animal I, eligiéndosa una zona permanentemente umbria, de
orientacién noroeste, donde se coleocd un armazén metdlico
formado por estantes dispuestos a distintas alturas del suelo,
que sa& utilizé como soporta para los LOTES y CULTIVOS de las
aexperiencias I y II, as! como para 1los cultives de limneas
{ver Fokto 1), cuyas caracteristicas expondremcs mis ade)anta.
Dicho armazén sirvié igualmenta da estacién meteorolsgica,
donda se instalaron los aparatos de medicién que se detallan
an el sigulente apartado.

2.1.3.= REGISTRO DE LOS DATOS METEOROLOGICOS.

Las T3 néximas y nminimas y 1la H.R. ambiental diarias se
reglatraron con un termémetra de wéxima y minima ¥y un
psicrémetro, respectivaments. Tales registros se efactuaron
diariamente y siempre a la misma hora (12 a.m.), a la qua
también se registraron aventualmente las temperaturas dal aire
Y del agua, esta dltima mediantea un termémetro de contacto.
Dichos termémetrcs y psicrémetro se instalaron en la scmbra y
a la altura de 1 m sobre el suelo, tal y como indican los
manuales de medicién de Tt y H.R. ambientales. Igualmente se
anotaron los dias en gue hubo precipitaciones y heladas,
registradas mnediants la observacién dal interior de dos
cubetas de pléstico colocadas scbra el armazén a la
intemperia.

#2.1.4.- ORIGEN DE LAS HECES CONTAMINANTES DE HUEVOS DE
Pasciola hepatica.

Con €l fin de disponer en todo momento de heces con huevos
da TF.hepatica, se procedld a la infestacién aexperimental
sSucesiva de tras animales de la especie ovina (dos hembras y
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un macho}, d¢e raza manchega, a log gque denoainaRos " gonadaT
1, IT y 111", segdn au orden de infastesisn, y cuya odad al
conlenza de la misma ma encontrabs antra 199 & ¥ los 14 pases.

antag ds cada infastaclén, les anigpales ae
desparasitaron con albendazel, comprobindesa, nadlante
anAlisia coprolégicos posteriored, la aysoncla &e  formaa
pavasitarias.

Las metacercarias empleadas para la infastacidn, tras habar
sldo wsaparadas de &U GOpOrtsd con um pincel a 3as 24 h da su
enquistamiento Y sunergldas en agua deatilada en el intarior
de placas da polistileno, fueron slpagenadas en refrigerasién
a 4°C hasta su utilizacién. &u “edad® en al woments Jda sev
adminlatradan oecllé entra 1-3 meses. MHarianante, ef grupds
de 10, fueron transferidas a la temparatura dol laboraterie
durante unos 13 minutes, al cabe de les cuales, medianta el
ugso de plpatas Pasteur Y bala la obaervaclén <on
esterecmicroacoplo, fueron lpeluldas con un minlps voluzen de
agua en el Intexler de una doble cdpsula de gelatipa, que
inmedlataments, de nodo manual, sa adalnistrd por via oral al
snimal donader correspondienta. Cada anismal resiblé una Acsis
diaria de 10 metacercarias, durante 3 dfas pomanales, & 10
largo de un periocdo de kres mases on ol primar case, y oon las
mismas pautas -~poya duranta pericdoa menos pirolongadig- les
otros dos  animalea. La cantidad tetal de netagercarias
guministrada a cada animal fue ds 370 pars el donador X, ¥y 380
y 200 pars los donadorea I1 y IIE, respagtlvamenta {dosls
menores aplicadas, por producirsa en el prinsr animal la
muerte accidental y observarse @n dsta wna elevada carga

parasitaria),

En todoa los casos, tras la aparicién do loa primerce hueves
an 1as heces -aproximadamente a les doz sssas del conlesio de
cada infestacién-, hubo de trapgcurrir un mes mis hasta la
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estabilizacisén de las eliminaciones, verificada por la
observacién de huevos morfelégicamente viables y en un nfimaro
gue oscilS entre 200 y 450 h.p.g., momento a partir del cual,
comenzd la recoglda de hecas.

Para grandes cantidades (lotes estacionales de la
experlencia I y lotes mensuales de la experiencia 11), las
haces sa recoglersn mediante bolgas recolactoras disefladas al
efecto, sujetas al animal con arneses, correspondiende el
nimero de gramos recogido cada vez a la cantidad total
eliminada por un animal donador durante 12 h ({ca. 450 g) o
durente un dia complets {ca. 900 g), para las experiencies I ¥
11, respectivamenta. Para cantidades peguefias (a utilizar para
la liberacisn inmediata de los hueves al agua ‘'cultlvoes
mensuales"), las heces sa recogleron de forma manual,
directaments de recto.

2.1,5.~ FORMACION DE LOS LOTES DE HECES Y DE CULTIVOS EN
AGUA.

Para la elaboraci6n de los diferentes 1lotes de heces
programados para cada experiencia, las heces recién eliminadas
fueron homegenaizadas y disgregadas convenlentemente con
mortero ¥, en el interjor de bandejas de polietilenc de 6
litroa de capacidad y 7cm de altura, ocupando las 3/4 partes
de este veolumen, se dispusieron en el recinto experimental da
la forma en gque =& detalla mis adelante. Para protegerlas de
los insecktos se recubrieron con una rejilla met&lica.

La extraccién de huevos de la materia fecal, reguerida para
la constitucidn de 1los cultivos, sa efectud mediante el
macerado, con mortere, de la cantidad de heces oportuna (ca.
30 g9) ¥ suspensidn en agua, filtrdndose acto sequido a través
de mallag de 300, 160 y 63 pum de didmetro de pore, El
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materlal retenido en osta dltima se pasd a uns copa de
sedimentaclén da 500 o donde, tras varles lavadsa por
decantaclén, segdn los nétodos tradlclonales, ae ¢onSentrarsa
loa huavos. En el sedimento asi obtenide se afectuarsn les
recuentos convenientes para dilulr una cantidad aprexipada da
%000 hueves en 30 cc de agua da grifo en un reciplente da
polietilane de 60 cc da capacidad, proviste ncrmalmenta de
tapadera, salvoe en los casos indicadon al principle da eate
capitulo, Perisdicamente, sa aefectusron nadiclonas dal pH dal
agua dal grifo y de lom cultivos para analizar las posiblos
varlaciones,

- DIAPGSICION DE TOTRS Y QUi a0 REGINTR: Salve les
LOTER WEMSUALES (A) de la txpatlunuia II, colooadas sokre el
estantes superior para su exposicidn a las proecipitacionsa, sl
resto da los lotes do heges Yy cultives se distrituyeron en
estantes lnferiores, protegides de la lluvia,

2.1.6.~ EFTUDIO DEL RITHO DR LIBERACIQH ESPONTAHEA DE Log
HUEVOS DE LA MATERIA PECAL AL AGUA. (“PRUEBA CONTROL").

$a recogleron las hecdsa eliminadas por un aninal dompador a
1o largo de 6 h ¥y, trsa efectuar el apAlists cuantitative da
10 g (por el método tradicional de godinantacidn en copal), e
mazclaron y distribuyeron, ain alterar su consaistencia, en
tres reclplentes graduados de polistilens da 1000 oo da
capacidad. En cada uno se dispusleron 6§ g de heces con 400 ¢o
da agua.

plariamentes sae afectuarch axXanehoesd mioroscsplces  dal
sedimento obtenide del voluzen total de agea de cada
reolplente. En cada muestra se realiszaron tres Fpeduaptos,
contabilizdndosa 1a medla aritmdtica de loa 9 reguontos
raalizados come e) ndmerc da huavos libsradeos de las heces
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cada 24 h. Tl ritmo de 1liberacién/dia se calculd come
porcentaje respecto del total, para lo cual, tras el filtrado
y recoglda Adel agua de cada recipiente, las heces fusron
redepesitadas en el mlsmo, reconstituyéndoss el volumen
original de agua., Esta operacién se realizé diarlamente hasta
gque los nueve recuentos fueron nagatives.

2.%.7,- ESTUDIO DEL DESARROLLO DE LOS HUEVOS DE F,hepatica.

Para la observacién del estado de dasarrollo de los huevos,
de cada cultivo, pravia honogeneizacién, se apalizé un volumen
de 2 oc, qus se distribuyé en dos cémaras de McMaster
completas, efectusndose loa llenados y las observaciocnea de
forma independiente. Una vez cargadas, las camaras fueron
expuestas a la luz durante 5 minutos antes de la observacidn
mlcroscépica del sedimento (X100).

Los huevos de cada cultive se examinaron microscéplcamente
en el memento da su extraccisn, Las observaciones pesteriores
- #a realizaron en los diferentes cultives cada .15-30 dfas
durante las &pocas con temperaturas lnhiblterias para el
desarrollo y cada 7-3 dfas, dependiendo del ritmo de
evalucisn, en las &pocas favorables. En los cultivos control a

temperatura constanta de 26¢, los andlisis se realizaron cada
3-4 diasa. :

2.1.7.a.~ CRITERIO CUALITATIVO DE VALORARCION:

Sigquiendo los criterios utilizados por VAzquez Gomez Yy col.

{1985), =e consideraron 5 estadios de desarrcllo en el huavo
de F.hepatica:

18,~ Huevo en fase de m&rula (Foto 2a).
2%,- Huavo alterado en fase ds mérula (Foto 2b).

e~ Huavo embrionade (con miracidie mévil en au interier)
(Foto 2¢),
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Foto 2, a: Hueve en fama de mérula,
b1 Huevo altarado en fuse de mbrula.
6 Huavo embrlonade,
d: Hugva ecleaionada,
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0, + Buavo alterado an fase da miracidle (deterlero
setfolégien y total inmavilidad).

§4,.~ Wievay ecloalonado (cdscara vacta, con opérculo levantado}
tfete ).

7.3.7. 5.« CRITERIO CMANTITATIVO DE VALORACION)

Laa Tesultades dol ardlisis ecuslitative se expresaron en
danes perosntsales cteaspecte al total de huevos chasrvados an
oada ebsara, prosurands que la suna da tedos lea contados no
fuene inferior a 100, K} resyltads Final se obtuvo da la wedla
aritedtica do los obtenidos an 1ag des cdmaras analiradas para
endd sltiva,

1.7.» RATARIO 0% LA RELACTON P.hugatlica / boespedadoxr
Istarmad oy be.

Fars consoer 18 oapazidad infeatante da les niracldlea, la
¥iapilidad 4o talea 1nfeskaclones y la dQuracidn  del
desareallo lagvayle letremslusse v del parieds de enisidn da
soreariss en relackdn cop la TV amblental, ga disefaren dos
mowenn  sxpey bennias (TIX y IV}, paralela y sucesivamente
Awsazrolladas a las expariessias I y 1l

2.3 DIAERS EXUPERIMENTAL.

1.2, 3.8~ BRAADROLLD EARVARLD INTR
.

359 (Experiencia

AL shmervered s primeras eslosiones em loa  guitivon
wanguales & Puevoe em agua, se procedid a la contanipacién
4ol hAbERAR da loa diferentes grupes © subpoblaciones de
Lisoeas fue oomsrfituivisan los GRUTPGS DE INTESTACION {6i),
Sagln 34 eapresa em ) Dsquema FII, cada grupe, constituide
o 831 lisosas, 3¢ puse en TontAcko oom les bueves ds P.
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hepatica pregedentes de cada cultivo mensual de la Experiencia
I (prisar ako}, 9 con uba Reicla 4 partes iguales del cyulpjwe
nangual y de todes los cultivos extraldes da gu
vorresgordiants lote de heces, con independancia del ritpe de
denarrolle gua dstos pressnvaran, y seglin la Experiencia IT
{sequnda afto). Xl némers de "grupes de Infestacifén® fue
Astarnirady puss, por los nesss de procadansia de los huevos
qus llegiran a woapletar el desarrolle, ¥ no por los perjodos
do eslesitn. Las <ontanminacionss fueron reallzadas con uyna
susprisidn da 189 hweves/limpea, gque se afsdid al agua ya
salstenta en al hipitat de oada grupe (Gi). En ningtn nomento
A partir 48 entunted se reauvd el medie 1liguide de loa grupos
151y asi formades, nanteniardoss el nivel mediante la adicisén
o Ldica S8 agua.

Por sada GRYPO DR IWPRETACION s mantuve un GRUPO TESTIGO,
wuRpuasta por el sisae rdmare de lisneas, donde, paralalasente
a lgn iofastadss (51}, se obvervaren las kajas proeducidas por
BEAXER 0 por Letargh ¥ 1a enielén semanal da puastas,

o 14 aparivign de lasm peimeras cervariaas engquistadas en
bas pareden de les oristalizadertes utilizades como habltat
para  esda  grupe (5i) -evidencia de que el desarrolle
letzamaluses se habls cvmpletsdo~ 5o procedid a tndividualizar
lea carsgsles para gemprobay s¢ emlgida y eencoer al tlempo de
Aasarrslle lacvarie intrameluses.

A experiapaia ss oonsiderd venclulda para cada grupe {Gi)
suandy oimentd la sulsida de cercarias o, case de no llegar a
profualess, owazdo teve lugar la weerte de las linmsas.

1.2, %.B.~PERIG00 BE UISION DE CERCARIAS {Expariencia IV).

Tedas les liwness qud comenzaron a emitir cercarias en un
Asteyninats pericts se burtaren. irdependlantesente de au
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origen, en un nuevo hibitat comtn, para conatituir los GRUPOS
DE EMISION {Ge} corraspondlentes. Dicha experilencia se die por
senclulda para cada grupe {Ga) ¢ton el sese total do la
enisién de cercarias por puerte de las limnaas (ver Daguens
111},

2.7.2.~ HOSPEDAGOR INTERMEDIARIO,

2.2,2.8,~ ESPECIE: Se utillié como hospedador intermadiarie
una "capa" de la especie Lymmaea truncatula, origimaria da la
provinela de Salamanga, cedlida en al afko 1984 por el Bpto. da
Parasitologia de la Fagultad de Farmacla de 2alamanca y
mantenlda desde entoncas en nuestyo Dopartamento en
condlciones dptimas de laboratsrin. El nafmere &4 liznsas
componentea de los qrupos de infestacidén y teatiges fuwa, eons
hemas indfcado, de 5-20, El tamafia inlcial eleglds para fatas
aptaba comprendide sntre 0.3 y 0.3 cm, towados desda al Aplce
de la concha hasta su apertura, por par el mis adacuade para
1a infestaclon, segln Ovar (1971).

2,2.2.0.~ HABITATS Y ALIMENTACION: Para la constitusién de un
habltat adecuado se utilizd tlerra provadenta del estrats
superficial de)l suelo da un astangue sleuado a wnos 208 m de
lag depondencias e nuestro Departamente, convenliantemente
tamizada y esterilizada en aukoclave (20 min., ) aknm.MHg}. La
tierra se extendid, con una ligera pendiente {(30%) y wun péximn
grosor da 1.5 cm, sobre el fondo da un oristalizader de vidrie
(33 em difm, 4nt., 6§ em alt.) y ss pantuve tatal o
parclalmente cublerta con agua {ver Bsquema IXX).

Como alimehto de las limneas se utllizd una mezela de hojas
da lechuga desecada y pulverizada, polve de tiza y gérnen de
trigo, en la proporeldn 3/5:175:1/3, respectivamante, qua sa
eapolvored sobre sl agus de loa hibitata en pequefias dosis
aamanalad.
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3.3.3.~ EVALUACIOR DEL DESBARROLLO LARVARIO Y DE Lo08
FPEAIOONS UE EMISION.

ta duracidn del desarrelle larvario intramelusco se
Aatarmind pediante o) tiompd transcurride desds el *dia de
infestaclén? (uvengiderads como e) Afa de contaminacién deld
rdpitas 29 ligneas osn los hueves) hasta la primera emisién de
gargarias por cada molusco que llegara & alininar dentro de
wada grups (8.

#: parioda de oaiaién se eatablecid come al  tlempo
sransouryide desde ol conlenzo de enisldn de cercarias por los
saraiales da S3da "grupo do emisidn™ (Ge} hasta gy cesae total.

23 mdmays 9 limpsas Infegtadas per "grupo de Infestacisn®
(4l 2e evalud sadlante la observacidén lndividualizada de la
eaieifa fa gsrzarias, ¥ por la disece)ldn y obgervacién con
setarnralornatepls Ao las llmnens gus warisren sin hakerse
predhaeide data. A partlc da agtes datvn se dalewld la kasga de
iafestazidn ¥y el &xito de la misaa, de la alguiente manara:

B af anfeskacifa t4): [nt de limneas infeatadas/nef de
lappeas (BL1) x 182 (para medir la capacidad de jnfestacidn
rabhiva do los alrapidiss eclesienndes en vada dpoca).

~Hak i, .10 ahlm (VY [ a4 lisneas gue klegan a emitir

mem;w A& linnean iafeatadasl x 194 (como podida de la
sapsoided da las ipfestaniones para provscar contaminacién por
PASRESTDRT LAF ) .

oo~ BUTUDED BN LA VIARILIBAD DE LAS METACERCARIAL.

Radinitales los peviedsn de emisién de cerearlaz, nuestro
puhante ebietles fas  dstermimar la resistencia de las
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matacercarias a las condiclones amblentales a lo larga dal
afio, para poder evaluar cen mayor exactitud las &pocas da
riengo de Lnfestaclédn para los hospedaderss datinitivos.

3.3.1.~ DIBERO EXPERIMENTAL.

constituldos los "grupos de emislén® (Ge} del medo descrits
an la experiencia IV, se procedld -con ebjete da separar lag
metacercarias por periedos de enquistaniento~ al traslada
mansual da las limnaas emisoras de cada grupe (Ga) & wn Puave
habhitat, donda sa mantuvieron hasta #1 wes sigquiente, y asi
aucenivanente, hasta que casaron las omisiones, quno se
indica en el Raguema III. A cada nueve cristaliiador utilisade
como soporte para las metacercarias sa la asignd al nombre dal
mas de emlslén correspondlente. En cada caso, se efectuaren
las oportunos andlisis de viabilldad, con par ledicidad memsual
o guincanal, seqin la 4poca. Para elle, por cada L[OTE DE
METACERCARIAS (Lm) mensus), 2¢ conslderaron, dantro del mismo
criatalizader, dos grupos o JUBLOTES ("z* y "s%), 4qua ne
axaninaron por separado:
« SUBLOTE “r™: Matacercarias mantenidas al 140V de H.R. dasde
su enquistamiento {permanentomenta cublertas ©on agual), para
astudiaxr el efecto de la T+ sobre ellas.
- SUBLOTE "a": Metacercarias sometidas a 89 desacacldn
gradual, para conocer al efecto da las TA y H.R. amblentales.

2.3.2.~ OBTENCION DE LAS MUESTRAS.

Inmediatamenta antes de cada examen, las metacarcarias se
desprendieron da su soporta de adhesisn (pared del
cristalizador) con la ayuda de un pincel humedacida, Una we2
recogldas en un pequefio yolumen de agua, @& aepararon a
continuaclén en doas =nmuastras independientes da 36-59
motacercarias cada wuna, con el fin de efectuar oo andlisis
por duplicado para cada grupd "p* o "g%,




3:3.3.~ DESENQUISTAMIENTO "IN VITROU,

La técnica de desenguistamiento "in vitro®, descrita por
Tielens y col, (1881), fue ensayada previamente por nosotros
con distintos tiempos de activacién y desenquistamiento para
su  estandarigaciSn, tal come me muestra en las Figuras
siguientes, a partir de cuyos resultades se aplics con tiempos
de activacién y desenguistamisnte de 1 y 6 h.,
respectivamentea,

%1

&0}
0 ., K

40

ag L
wr

27

%l

[ —_ " -

40 90 20 150 WINJTOS CE

INCLUBACITN

TNFLUBNCIA CBL TIEMPO DB ACTIVACION S08FR &
DESSMCUZETANTENTD GE LAS MEYACEACAAIAS,

G

T2

2 ¥ a5 L) TGy
SNCUBAGICN
STNET I nE CEIRMOLIITMIENTS o w5 WETACEACApTay

"

SE JRRMG 3, v oIz arofc ey g3,



La valldez de esta técnlca como métede da evaluasitn de da
viabilidad de las metacercarianm se comprebd comparamdo led
porcentajes da desenqulstaniento con la capacidad iafeatantis
en ratones (10 metacercarjas/ ratén}; con log resultades gue
sa exprasan on la siguiente Tabla:

DESENQUI STAMIENTS (%) INFESTACION (%)
63.0 , 45.0
44,3 18.0
19.2 5.0
16.7 0.0
12.3 0.0
0.0 0.0

A partir de astos resultados se eatablecld coma ndtodn de
astudio de la resistencia de lag mnetacercarias a las
condiciones amblentales, su capacidad de desanguistaziento "im
vitro".

2,3.4.~ ANALISIS DE RESULTADOS,
2.9.4.4,~ VALORACION CUALITATIVA:

Una ve:z desenguistadas laa patacarcarias, se axaninaren baje
sstereonicroscopio y se agruparon en tres categerias:

-Matacarcarias "enteras® {sin desenguistar}.

-Paredes "vaclas® (cublerta quistica ablerta y vagia).
-Adolescarias {fotrmas juveniles fuera dal gquiste ¥y
ndviles).

2.3.4.0,~ VALORACION CUANTITATIVA:

__pesengulstamiento (¥) = {nt de adolescarias likres | Bt
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da metacercarias iniciales) x 100.

El resultado porcentual ss calculd por la media aritmética
de las dos muestrags analizadas en cada grupo "r" y "s* (H.R.
100% y H.R. ambiental).

2.4.~ MATERIAL,
REGLSTROS METEOROLOGICOS:

« Termémetro de Médxima y Minima (Fortuna SHOTT}
- Termémetre de gantacto (Fortuna SHOTT)

~ Palcrfmatro {COLUMBUS)

- Cubetas de pléstico (500 cc)

INFESTACION DE DONADORES:

- Placas de polietileno {1 cm ¢ x 1.5 cm altura)
- Pinceles

~ Punzones

~ Pipatas Pastaur

- Cépaulas de gelatina

Equipe Desmineralizador (R,100 HOD, PAT, Seta)
~ Estereonleroscopio {NIKRON)

- Transiluminador (INTRALUX 4000)

~ {dmara da refrigeracién

RECOGIDA DE HECES, FORMACION DE LOTES Y SUBLOTES.

~ Bolsas recolectoras de cuerao

= Arneses de ¢uera o arpillera

- Guantes de pléstico desechables
= Rajilla metdlica

Bandejas de polietilene (40 % 25 cm de base superiof; 37 x
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22 cm de base inferlor; 7 cm de altura) (6 litres volumen)
cubetas de plistice (1000 cc)

Morteros de porcelana

Mallas metdlicaa de 300, 160 ¥ 63 um do ¢ de peore

copas de sedimantaclién de plistico (500 ¢¢)

puquesas de polietileno transparantes (60 cc)

Agua de grife

papel Indicador tniversal de pH (Neutrallt MERCK)

Estufa (HERAZUS -electronle- BK 5060 E)

EXAMENES MICROBCOPICOS. ~

pipatas Pasteur

cénaras McMaster

Microscopio éptice (LEITZ WETZLAR)
Contadores celulares tipo monocanal

HABITATS Y ALTMENTACION DE LIMNEAS.

cristallzadores de vidrio {13 cm de ¢ Interior x & om de
altura)

Malla metdlica poro grusso

Frascos lavadores

Autoclave (Autcester. MOD. 437 SELECTA)

CONTAMINACION DE LIKNEAS.
vasos de precipitado (50 cc)
plpetas graduadas (1 y 10 &c)
Pipetas Pasteur

DISECCION DE LIMNEAS.

Lancatas y punzonas
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Pinzas de diseccién
Alfileres entomelégicos
Pinceles

Placas da Petri

DESENQUISTAMIENTOS.

Equipc desmineralizador (R.100 MoD, PAT. Seta)
Bombona (QQg{N, 60/40) 2,5 cc 50 bar (ALPHAGAZ)
Cajas herméticas de pollietileno

Tubos de gema

Bafie agltador (UNITRONIC 220 OR SELECTA)
Agltador (Agimatlc SELECTA)

Balanza monoplate (METTLER PE 200Q)
Balanza dg precisifn (METTLER H 43)
pimetro (micropH 2000 CRISON)

Matraces aforados {1000 cc)

Vasos de precipltado {100 y 50 cc)

Tubos de ensaye (10 y 5 cc)

Gradillas metalicas

NaHCOy (PROBUS)

Nacl (PANREAC)

KC1L (PANREAC)

NaHgPO, (MERCK)

MgsS0,y (MERCK)

cacly {MERK}

Glucoaa (PANREAC)

Taurocolato sédico (SIGMA)
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2.=RESULTAROS

3.1,- ESTUDIO REL HESARROLLO DE LOS HUEVOS DE F.hepatica EN LAS
CONDICYONES AMBIENTALES DE MADRID.

EERYE-Tha

Las posibilidades de supervivencia de loa hueves de
F.hepatica excretades por el hospedador definitive durante el
perlodo comprendide entre octubre y febrero, durante la mayor
partae del cual en nuestro estudic (a partir de noviembre en ambos
afios, 1987 y 1988) las medias térmicas mensuales entre néximas y
minimas no superaren los 10°C (Grafico I), resultarian
dependientes da au rdpida liberacién de las heces al agua o, da

no ser asi, de la presencia constante en las heces de un 100% de
humedad relativa.

Asi ocurrié con los huevos excretados en octubre gue
permaneciaron en heces expuestas a las condiciones ambientales de
T4 ¥y H.R., donde toda liberacién de los huevos al agua posterior
al dfa de excreclén excluyé cualquier posibilidad de desarrolle
a T* ambiente, observdndose en les incluldos en agua un ritmo de
destruccidn, en general, menor al prasentado por los mantenidos
en al interior de las heces awnque con tendencia a igualarsa en
las extracciones m&s tardfas ({Al2, A13 y Al4 en Exp.I ¥ A4 en
Exp.II, Gréf.TIa).

La mortalidad en el interior de estas heces, considerada
baje un punte de vista morfolégice, no se aprecid de modo
significativo en el segundo afio hasta finales de noviembre, a los
dos meses de gu excrecldn, momente a partlr dal cual, casi la
totalidad de los huevos se destruyeron aproximadamenta en cuatro
senanas durante diciembre (A en Gréf.0c.Ia, Exp.II}. Dicha
destruceisn, sin embargo, se habia retrasado en la Exp.l hasta
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finales da mbrll (aproximadaments cinco meses despuds gua an el
% afie), completsndose también en unis cuatro semanas a 1o largo

do maye (Gr&f.0e.l2, Exp.I}.

El escagp detarioro morfolégico presentado durante el
segundo afio por los huevos mantenides en heces a H.R. ambiente
hasta comienzos de dlciembre no mostrd relacidn dirscta con sus
posiblilidadas potenclales de desarrolle puesto que, con una
aparentea alteracién de un 208 en las extraceloneas realizadaa
hasts finales deo noviembre (AL,A2 y A3}, su Incubacién an estufa
A TH gte., da 26°C adlo indujo a la ecloslén en un 27-37%, siendo
nmalo al desarrolloe bajo ssta temperatuxra on loa liberades de ia
pataxia fecal a conilenzos da diclembre (A{) cuando au nortalidad
aparanta era del 3oV (Tabla O0g.1). &3 posible que esta pdrdida
da wviabilldad funcional observada a prinercs de diciembra
tamblién sa presentara en ol primer afic, aunque al no disponer de
controles a Td cte. desconocemos este aspecto.

Como se muestra en el Grafico O¢.Ib (Trayectoria B), cuando
la H.R. en las heces fus del 100% y al igual gua ocurrlera &n ese
miane aflo an heces bajo condiclones amblentales de H.R., el
deterloro de los hueves se produjo durante la édpoca fria
{diciembre~anaro} aungua a un ritme més lento (compdransza
Trayectorias A y B en Grif.0c.Il), por lo que al comienzo del
poricdo no lnhibitorio para el desarrolle, en marzo en el 29 afo
{T? modia <o 11.6¢C, Gr&f.I), aungue no sa habia alcanzado atn
8l 100% da mortalidad, la supervivencia era ya escasa {30%).

L ]

cuando 1a liberacidn de estoa huavos al agua sae realizd con
posterioridad al momento de excrecidn, sucasivamente hasta
finales de marzo a partir de heces permanentemante a saturacién
de agua {Bi,...,B8 en Graf. 040.Ib), la mortalidad producida en al
agqua  durante o) periode desfavorable para a)l desarrelle fua
semejanta o algo supericr a la existenta on el intarior de las
haces. §in embargo, con sl cesw de las temperaturas inhibitorias
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para el desarrolle (a partir de marze, Graf.I), los hueves
liberados al agua hasta entoncas gue afOn permanacian
norfolSgicamenta fntegros se destruyeron sin gue en ellos llegara
a producirse desarrollo (B2, B3, B4 y B8 en Gr&f,0c.Ib). Este
86lo tuvo lugar en los extraidos en abril y mayo, cuando el
deterioro ya alcanzaba a la préctica totalidad de los hueves en
el interior de las heces, causa pues del escase porcentale de
eclosién en ellos cbservado (10% en B9 y 5% ean Bl0, Tabla 0c.2).

Como mostraron las sucesivas incubaciones a T2 cte. en el
nomento de liberacién de los huevos al agua, la capacidad
potencial de desarrolleo de estos husves mantenidos en el interior
de heces al 100% de H.R, se conservé hasta las dltimas
extracoiones, aungque el desarrollo sa completarfa en menox
proporcidn que la que cabria esperar (en ninglin case la eclosién
superd el 30%) dada la alteracisdn existente an el momanto de
axtraccisn (Tébla 0c.1) .

En los huevos excretades por sl hospedador definitivo en
actubre y rédpldamente liberades al agua ~antes de las primeras 24
horas- (cultivo €}, la mortalidad durante el periodo frio (hasta
comienzea de febrero} mostré un patrdn semejante al de los
mantenidos en heces a saturacisn de agua (€ y B en Graf.oc.Ib).
sus poaibjilidades de desarrollo fueran, sin embargo, superiores,
al producirse a partir de febrero mayor mortalidad en el interior
de las hecas quae an &l agua, por lo Jque el porcantaje de huevos
ain alterar an el agus al acahar el periede inhibitoric para el
desarrolle {marzo)} fue mayor quea en heces. Dicho parcentaje ds
supervivencia tras el invierno en 1loe huevos inmediatamante
liberades tras su excrecisn (%0% sen el primer afic ¥y 37% en el
segundo) , apenas excedis al de los gque completaron su desarrolle
con &xito en ambos casos {80% y 29% reaspectivamente), cowo Se
wuestry en el Graf,0c.II,

Los primeros miracidios en el interior del husve sa
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swsarvaron a medlados de marzo, extendiéndose Ja embrienaciésm
hagta la altad de abrll, apreximadaments (Gcdf., ©0.IIJ. Las
primeras eclosicnaes se produjeron ya a finales de parzo, peroe al
periodo de mayor 1iberacién de mniracldios tuve lugar sptre
medlados de abri} y primera semana de mayo, en el primsr afe, o
duranta la primera de mayo en el saqunde.

g1 periodo de embrionacién vy ecleosidn da  loa huevos
exeretados sn octubre podria quedar ampliado hasta mediades da
junle {(Oréf.IIa y IIb), ai les hueavos, que no fuaran libsrados al
agqua s las pocas horas de su excraciéa, permanacieran inclufdos
en heoces a saturacién da agua hasta al periedo an que lam
temperaturas minlmas superasen log 16*C {(abrl), ver Gri&f.l).

El modalc de supervivencla de los huevos excretados con las
heces durante el mea de novieabra fue parecide al de los
excratados un mes antas. En el interior de heces a humedad
relativa amblente sl deteriorc fisioldgico total se preduje al
pes de su excreclén, como moatraron en la Exp.II los centroles a
Ts gta (Tabla Nv.1), ceincidlendo con la facha 1imite ~35 die.~
ancontrada para la pearmanencia en las haces axcretadas un wnes
anten y mantenidas en condiciones slnilares. Esta pérdida da
viabilidad fue independlsnte del deterisro morfelégylece exlatentae,
que en los huevos axcretados en noviembre no alcanzd el 100%
hasta febrero-marzo (A en Orif.Nv.laj. A au  vezx, laa
posibilidades de suparar ocon vida el perfodo térmico
deafavorable para sl desarrolle (hasta marzo} resultaron depender
de su rapida liberacién al agua ¢ de su parmanancia durante el
perlodo fric (hasta febrero} en heces a saturagion da agua (G,
B%,B6,B7 y B8 en Or&f.Nv.Ib], sfendo la nortalidad dm los huevosa
en estas heces simfilay a la observada en les excretagos ex
pgtubra (B en Gr&f.Nv.Ib).

Pueron los huevos liberades en ol momanto da su excracidn
los que mostraron mayores posibilidades de desarxellor €5% en el
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primer afio ¥ 40% en el segundo {Gr&f.Nv.II, Exp.I y II) frente al
15% presentade en todos los liberados de las heces a saturacisn
de agua a partir de febrero (Tabla HNv.2). La liberacifn nmis
importanta de miracidios tuve lugar en mayo, prolongéndose la
eclosisn hasta finales de junio a consecuencia del desarrollo da
los huaves liberados de las heces a saturacién de agua a partir
de febrero (Grif.IIa ¥y IIb).

Como sucedid ocon los huavos axcretados durante estos dos
meses de otofio, en los procedentes del mes de diciembre fuercn
los liberades rdpidamente al agna tras la excrecién los dnicos
con posibilidades da desarrollo en porcentajes importantes
duranta la primavera {a lo largo de abril y mayo, &6raf.Dc.lI).
Desarrallo qua ni sigquiera en estos huevos llagé a producirse en
el medio ambiente, durante el segundo afia de nuestro estudio,
puesto que, siendo los fnlcos con capacidad potencial de
desarrollo en el momento de la liheracién de las heces (ver Tabla
De.l), su viabilidad hacia mediados de marzo era ya nula, como
demogtrd su incubacién para esa fecha {16 marzo) en estufa a TM
cte. 26*C, a pesar de unha aparente supervivencia del 35% en el
agua a T4 awbienta para entonces (Grif.Do.I).

De meodo similar a lo ocurride con las excreciones
procedaentes del otofio, cuando los huaves se eliminaren en enero,
st permanencia en heces mantenidas en condicionhes ambientales de
humedad y +temperatura, excluyd ocualquier posibilidad de
desarrolle durante la época fayorable,

Durante la primera quincena de este mes, dada la total
pérdida de viabilidad observada en los huavos excretados en meses
anteriores tras haber permanecide 15 dfas en heces a H.R.
anblental, se realizaron liberaciones sucesivas ecada 2-1 dlas,
apracidndose que no era posibla el desarrollo a medio amblenta
cuanda hablan estade incluides en la masa fecal por un pericdo
superior a 4 dias, Nétess en 1la siguiente Tabla el escase
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Asgsarrollo de los huaves due permanecieron 4 dlas an eatas

reased .
TIEMFO TRANSCURRIDO HORTALIDAD [¥} EMBRIONACTION (%)
X OHECES {dlan) * *
8 dias 71% 19%
4 dias 92% 8%
7 dlas 100% 0%

+ valores obtenides durante la tarcera semana do mave.

cond me myeatra en la Tabla En.l, a les 7 dlss da
perasanencia en heces a H.R. anbients s capacidad de desarvolls a
T gta. da 260°C sblo fun del 10%, presentando a low 9 dfag un
apsolukte deterlore funclonal, aungue la integridad morfollégica ns
prolongara hasta mediados de mayo, tanto an el intarier da las
necas comd on 198 husves likerades al agua hasta entondes
(Trayeactorias A, A3, A), A4 y A3 en OrSf.En.lIa).

garantizada la humedad rvaelativa Spvima {100%), la néxima
lungevidad de lea huaves en el lnterior de lag heces fus Q4 unaa
% mesas, hagta finales de septienbre aproximadamsnta {B en
Graf.En.Ib). Su viabilidad fus confirmada por la capagidad
patencial de desarrolle en al pements de au llberaaidn de las
heges {Tabla En.l}, ¥y, en al medio amblente, por el desarrolle
hagta la eclosion durante el perisdo faverable pars al misweo

(Tabkla £n.2).

Comn se muestra an el Grif.En.Ib, la permanancia en ol
interior da las heces a saturacién de agua durante el fnvierno y
comlennos de la primavera {hasta la sogunda semana de abril
aproximadamente, en nusstros resultades), proporclontd a los
huevod una mayor gsuparvivencia, Yy mayar oportunidad da
degarrolle, por tanto, gue cuande su liberacitn al agua a8
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produjo en cualquier moments durante ese perlodc (compdrense
trayectorias ¢,B1,...,B3 con B en el mismo Grafico}.

En estas condiciones ds H.R, a saturacién, por tanto, aungue
Lodas las é&pocas de liberaclén de los huevos contribuyeron con
miracidios al medio, existis més embrionacién en las realizadas
despuds de marzo-abril (cuando las temperraturas medias superaban
les 10°C) y asf, come se muestra en la Tabla En.2, la=
eclosiones procedentas de las extracciones realizadas durante al
periodo enerc-abril (c, Bl,...,Bd), oseilaron entra un 11% ¥ un
35%, sin existir relacién alguna entra el porcentaje y el tiempo
de permanencia en heces, mientras que &n los huevos liberados
duranta el tiempo favorable para el desarrclle (a partir del nes
de mayo: B5,..,,B8), al porcantaje de eclosiones observade fua
suparior: 45-55%,

Consecuencia de estas sucesivas liberacienes, tras la
aparicién de los primeros huevos embrionados a comienzos de mayo
(Tabla En.2), se sucedid la formacién de miracidios hasta
mediados de agosto (Graf.ITa), produciéndose su eclosién de
forma continuada durante el periodo da mayo-agosto (Gr&f.IIb),
Esta produccidn de niracidios se mantuve incluso en las
liberacionas  muy tardfas: ocho meses tras la excrecién, la
liberacién de huevos al agua (12 sept.) originé el desarrolle
complete hasta la eclosisn en un 32% (B9 en Tabla En.2). De esta
torma, el periodo contaminante pudo mantenerse desde mayo hasta
la primera semana de noviembre (Graf,IIb).

Como se indica en Material y Métodes, durante el primer afio
ho se estudié este mes por considerarse dentro del invierne Yy
ser utllizado diciembre como medelo.

Aungue no dispenemes da resultados schre las posibilidades
de supervivencia en heces de los huevos excratados en febrero,
los datos obtenidos sobre al desarrolle muestran una embrionacién
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ywe woulenta hacia 1a primera semana de abril en el primer afie, o
Auranta la cuarta en ol segundo, alcanzando wna cifra sinilar ea
apbws (564-55%) durante la primera o segunda camana da nayo,
szleslonando an 8u govalidad, fundamentalmente a lo largs de naye
en el primer afio, ¥ durants mayo y Junle en el segundo
{Gr&t. . FB. 1), al lgual gua g4 observara on las parimeras
liparaclones al agua e hugvos axcretados un nas antes.
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H.R (%)

GRAFICO L: Datosm metereoldglcos registrados en el dren de estudic

desde octubra de 1987 a Julio de 13990,
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Fabla

Do, 11
a T cte.

Daton

sobre

el deszarrollo de
de 26°C,

loa

mevps de

inmediatamento likerados
tras diferentes tlempos de parmanencia an hecaz exvretadas em el

(<1, @

Ad} o &

pes da octtubre y nmantenidas a H.R. ambientas (Al,..-,

saturacién de agua (B),..., B8).

CORTRIL Focha FAGE DE UDESARNGLLIG T1empa

incul, Hérul. Mort. Rab. ZEol. a 2§*¢

¢ 9 ect, 0% 1% 2% 478 49 dlas
Al 4 oct. oy 52% 1% I 35 dlas
Bl 14 Got. 0% 80% [} ] P11 38 dias
A2 T nav. 0% T1% 431 avy 38 dlas
¥} 7 nov. 0% 15% 0% a8y 49 dias
. %) 11 nav. o Ti% 0% a1y I8 dfas
Bl 31 nav. ot g4t 7% b 69 dfas
Ad 5 dlea. [ ] 100% ok 4] | i diaa |
B3 2 an, L4 ] a9k 5% [.1] 30 dfas
Bé 3% an, 0 1% 1% 18% 30 dias
B? at tab, 3] 86% 0% 14y 42 alag |
Ba 31 mar. 4% Bé% [} ] 0y 15 dias

LB}



Tabla Oc.2: pesarrcllo de los huevos de

ogtubre y libera
distintos momentos.

excretados on
dos de heces a paturacitén de agua en

HECES EXCRETADAS £% OCTUBRE DE 1988

!
I lsmt PECHA L‘;—-l

MES
ocr. |18 [ 9 oct || 0% Dia Extrac.
z8 [15 mar.)|{63%);] O% ot
MAR.
4u [31 maxr.|](66%)]123%] " 3%
34 |21 abr. 6% o
ABR-
4% |28 abr. kt {80%} Dfa Extrac.
s 9 may- ) 16% o% o%
2s 116 may [|(67%) 1% oa| | ox
MAY. - ' :
38 |22 may. : 1% {sos){| 4% 11 (62%) Dia Extrac. |
an {29 may. ' 1% at| | &% (95%) ” 5;1 0%
gun. |1s | 7 Jun.|{(72%) 4t I 5%
ESTADO DESARROLLO |{Mort. Emb.* Ecl.* | | Mort. Emb.* Ecl.* | [ Mort. Emb.* Ecl.* |
| rINAL omsERvVADO Tl(nﬁn 2om) | | (908 (10%) | | (95%) ts1) | |

(}: % observado en esa facha.
*: 1 desarrollo puntual entre andlisis.
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Tabla Mv.l: Datos sobre 2l desarrollo de los huaves de
a T8 ots, de
diferentes tlempos de permanencia en heces excretadas en el mes
de noviembra y mantenidas a H.R. ambiente (Al, A2) o a saturacién
da agua {Bl, Bd,...,Bs5}.

26°¢C,

inmediatamente

likerados

(),

CONTROL Facha FASE DE DESAFROLIG Tiempo
incub. Mérul, Mort. Emb. Eel. a 26°C

5] 7 nov. 1% 61% o4 38% 40 dias

Al 21 nov. 0% £3% 3t 259% 40 dias

Bl 21 nov, 0% 68% 1% 1% 45 dias

A2 s dic, 0% 100% o% 0% 30 dias

B4 2 an, 0% 65% oy 35% 30 dias

BS 31 en, 3% 71% 2% 24% 60 dias

BE 27 feb, 0% 61% 4% k3-11 30 dias

o tras
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Tabia ¥v,3: Desarrolle de los bBuevos de Fbapatics excretados an
aovieshre y lLibersdcs de heces a saturacits de agus
an diferentes ncmentos.

I HECES IXCRETADAS BN NOVIENRRE 1884

Jorev. 135 | 7 nov.](6%) DIa Extrac. | E .
Feos) pim xerae, |

Jao | 2 tab.]]{sony]] s o
) i ]
jor }27 teb.]igson3{] oa o (a4} &t [ {553} Dia Bxtrac,
Rl e ]
| man. jas j31 mar.{i(eosyi 58] | &2 ({313} o o g
| ank. J4s j2a anr.} ] | sa (851} ex] i ot i(76%) Pia BExtrac. |
16 1 & may. e8] | m ] oo (851} 1] ot -
maY, vt 3 Fvhet S B Sl
3% {23 may. 1av] i osx LT j 748} pla Eurr.
i b L i
4 {19 may. 208 3w ] o I3y {858}
1§85 fun. %
e {13 jun. [
JE, N
38 126 jua. 5%
s {28 un.
K - ¥ %
feewace DEsAMRSLLO [[Mect. Ban.+ Bel,« | fmect. Emb.e Bol.e ] jMast. Emb.+ S5l | (Mort, Ewb.s Bol.e | INort. Eab.e Boh.n
| romaL cmsewvane [11es) gsui- {3se) | [resy {1583 | jgwsay 158y | Lises) (sape qron) | f(msay (153}

)1 L obaervede an asa Iecha,

5§ desarrslle pustual satre andlisia.
*3 % alracidics alteradcs en sl interior dal busws,
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Tabla De.1: Dates sobra ol desarrollo de los huaves da

a T4 cte. da 26'C, inmedlatamenta Jliberados {Cy ® tras
difersntas tlewpos da permanancia en haces excretadas en sl mes
49 octubre Yy mantenidas a H.R, amblente {AL,...,A}) o a

saturscién de agua {Bl....,B}).

CONTROL Focha FASE DE DESARROLIA Tiewpso
1incub. Hérul. Hort., Emd. gel. Ineslp,

e 4 dig. % 414 oy 51% 58 dias

AL 12 dle. &% 4% ot [ 41 dfas
Bl 1% die. 14% B6Y 0% 1 ] 43 dfas
Al 1 eanar. 5% 95% 0% o 25 dtlas
B2 2 ener. 3 973 ot oy 2% Afas
Ad 16 ener. 43 96y [1] 0% 15 dfas

[: &) 14 anar. 7% kX1 ] ot 4] 40 dias
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Tabla En.}3 Dates sobra al desarrollo de les huevos ds F,

5 T+ gte.

de 26°C, inmedlatamente liberados

(),

¢ trasa

diferentes tlumpes de permanencia en heces excratadas en el ned
4o onere y santenidas & H.R., ambiante (Al,...Al) o a saturacidn

Ao agua (Bl,..-BA).

[ 14 mav.

1 38% 7% 50%

LONTRe.] Tosha 7253 DE DESARROLLO Tienpc
{ingub. M&rul, Hort., Emb. Ecl. a 26°C

¢ L 13 #A. 0% 11% 11% 784 30 dfas
Al 16 . £ ] 54% 10% 31t 60 dias
A2 1% en. hE 87% 3] 10% 60 dias
A 21 en. 2 ] 156% 0% oy 60 dias
B 1T em. o 1%% 1% 78% 30 dfas

5] 13 fel . M (X} 10% 13% 30 dias

B} 310 dias
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Bl conportanlento mostrade por los hueves excretados durante
les meses do marze y abril, cuyas temperaturas mediaz sa
pantuvieron entre valores préxinos o algo superiores & les 1o*c y
en los qua las tonperaturas ninimas mensuales adn no alcanzakan
aste unbral (Grif.I), wantuve clerta semejanza respecto a lo
chaarvads en loy provedantes de enaero.

Asf, en loa huavos excretados en marzo en ningln case sa
ckaervé desarrelle a T+ apbjente tras haber permanecido en las
heced kdjs a H.R. ambiental aunque, al lgual que en los da ensro,
e} dsterisre moxfolégico no afectd a la totalidad da los hueves
rasta la primers quincena de mayo en ol 29 afio (momento en que sn
e} primero afectaka casi al 20%), coincidlendo en 4stos con su
serinds ped de permanencia en hecas (A en Grif.Mr.I, Exp.T y 1I}.

Por otra parts, la nortalldad total de los hueves an el
interior de las hecem pantenidas a saturacidén ds agua no se
alearvd hasta finalen de agosta, colncidiendo con el saxto mesn da
permanescia (B en Grif.Mx.1)) perledo algo inferior al apreciado
sn los procodsntes de anare, donde hacla la primera semana de
peptionbre {en su ¢etavo med) la supervivencia adn era del J5%.

Cume an led procedentes de enaro, aunqua en todas 1as
litsragiorad de huevos de hooes mantanldas a saturacisn de agua
54 phaarvd desarrolle, les priméros huevos liberados al agaa
turleren menss cportunidades gqua los que permanacieron Rencs
tlenpo en ella hasta la apsriuién de los prizercs esbrionas. Como
peadn verss s la Tabla Mr.i, en el cultive Incial (C} habrian de
trasscurrir des nmeses hasta 1a  aparicldn da  los prineros
axbricnss, alentras que el lntervale se redujo a una-tres semanas
o4 ol resta [} on loa kiberados en abril {(BL y B2), 2 on loa de
mage {83 ¢y M) ¥y 1 en Jes e junio-julle (BS Y B6)j. La
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alteracién de huaves en adrula durante ¢l desarrollo fue también
superior en este cultive (24% en C) que an al Testo (HY come

ndxime en Bl,...,DB6).

congecuencla de todo aello, hubo una proporcidén suy Infecler
de huaevos epbrionpados op Jos extralidos en el Adla ds excrechién
{20 en C) gue en Jos liberados a loa 30 dias y gon
postarioridad hasta finalea de junlo, donds la cifra oscild entre
valores relativamente préximes (B1-B5: 3504-63%) (Tabla Mr.l).
Algo similar occurrléd con la eclosién, cuyo porcentaje fua =y
parecido al de embrionados en cada cultivo {salvo en B4, donde sa
produjo un deterioro ralativamente impartanta de huaves
totalmente embrionados}. A pesar de que log huavos liberados an
Jullo ya presantaban una elevada mortallidad en el momenteo de su
extraccion (BS en Gré&f.Mr.1), casl 1a totalidad deo los adn
viablee completaron su desarrollo hasta la ecloaidn (Bé en Tabla

Hr.l1).

Ua esta forma, y slempre a partir de heces nantenidan a
gaturacién de agua, ia contribucién de eatos huevos <on
miracidios al medlo, qua comanzd, coumo en log excratades durante
enero y febrero, hacia la ssgunda semana da mayon., Bo prolongd
hasta agesto (Tabla Mr.} y Oraf.1lIa y IIlb).

Lobs sefalarse la ausencia de desarrolle obaervada el primer
afia de nuestro estudio (E¥p.I) en los huaves liberades en el dia
de su excrecidén (primeros de mario), a pasar de presentar an
todo momanto una mayor integridad morfoidgica quae la observada en
al zultive homélogo dsl sequndo ako [vompirente las Trayecterias
¢ de apbos apos en Graflces Mr.I),

Por sy parte, an luos huavos axcretadios en abwil vy
wantenidos en heces bajo condiclones amblentalas de TV y H.R. el
daterioro morfolégico total se produlo, como en los mesnes
pracedentes, hacla la primera quincena de mayo {A en Grif.Ab.IJ.
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En contraste con aguellos, sin embargo, en los homSlogos de abril
liberades durante 1os Primeros 30 dfas se ocbtuve desarrollo a
medio ambiente, aunque en escasa proporcidn (30% en Al y 16% en
A2). como se muestra an 1a Tabla Ab.1, la embrionacifin comenzaria
a4 primercs de naye (18 y 20 semana, respectivamenta, an Al y A2)
Y &8 completé en unas dos gemanas, coincldiendo con la aparicién
de los primeros miracidios libres, eclosiones que sa prolongaron
hasta la sequnda semana da junia,

El comportaniento sequido hasta el comienzo del desarrolle
POr los huavos liberados de estas heces (mantenidas a H.R
amblente) a log 15 dlas de su excrecisn {Al) fue el mismo que el
mostrado por 1log liberados inicilalmente (C) o 15 dfas tras
permanecer en heces mantenidas a saturacisn de agua (B1)
{obsérvenss sandag trayectorias en Gr&f. Ab,I hasta la 2% sem.
mayo}. El detariors experimentado durante el desarrolle por los
Pracedentes de hegeg bantenidas a H.R. ambienta (aprox. 45% en
Al) redujo an mayor medida su contribucién con miracidios al
medio frente al aporte da los otros dos cultives, donde al
Incremento dqe Tortalidad durante el periodo de desarrolic no

GUpexS el 30% (33% en ¢ ¥ 23% en Bl), segdn se muestra en la
Takla Ab,1,

Como sucediers ep los anteriores meses, las posibilidades da
Suparvivencia da }og huavos an hecas a saturacién de agua
Superarian a las presentadas Por los mantenidos en heces a H.R.
amblante (compsrense Trayectoriss By A en Grdf.Ab.I), Por su
Parts, los hugves libarades tempranamente (primeros 15 dias, ¢ y
¥ wmortalidad durante el desarrollo que cuando
Produjo en log mesas sucesivos (mayo en
adalante), Da estq modo, como se musstra en la Tabla Ab.l, los
huaves. 1iberados . partir de mayo apenas presentaron alteracién
Posterior ([ot~133) cr‘liﬂ}...H-.B.'a‘)_;.indapendienteméng:e, ademds, del
orden de extrqcoloh,_ por lo :g‘ug SW porceantaje de eclosisn fue
dO'PG?!dl!nte de la uortalid_i,,d L:';:x‘-éduc;da_ durante su permanencia en
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a8 peces, qua scusaria el mayor incremento a partir de¢ jenio,
durante los »eses de Jullo y agosto (B en Grif.Ab.1). Asi, el
payor aporte de miracidios se obtuve en las llberacionss de mayo
s Junio (B2,B} y B4), anemsjindosa al ocbtenido de las
liberaciones anteriores (¢ y B)) al de los liberadow entre
pediados de julio y de septiembra (BS y B6), como 8¢ muantra en

1a Tabla Ab.1.

come era da esperar, 1os huavos liberades a partir da
finalea de septlembre (B7 y BS), pese a demostrar capacidad
potencial de desarrollo (comprobada por ifncubacidn a Ta cte.) en
al momento de ou extraccidn, no ilegaron a alcaniarle en
condiclonas ambientales y el control efectuado en haces hacla ia
tarcera gemana de novienbre mostré una  totai augsencla da
vighilidagd da los husvas, pése a mantener para entonces au
integridad morfolégica en un 36% (Grif.Ab.I).

Log resultados de dagsarrollo, expuestos en la Tabla Ab.1,
muestran una jsportante liberaclén de miracidios al medlo por
parta de los huevos excretados en 2bril que, come sn les da
marza, pusde producirge de forma continuada desde nayo hasta
finales de agosto y prolongarss hasta la primera semana de
novienbre (dos neses ndc que en log deol mes antarlor, Graf.llla y
TITL) =1 la liberacién de huevos se mantlend hasta septlesbre y
alempre ue las heces parmanszcan & saturaclén de agua, pudiendo
contribulr tambidn duranta los primercs maesas (mayc y junio) lea
mantenidos hasta 30 dias en heces a H.R, ambiente (posibilidad no
obaarvada en laa excreciongs anteriores).

En la primera Experlencla, como ya zpa expread on ol Capitule
Hateria)l y Métodos, npo se estudid el mes de akeil, por
considerarse climatolédgicamente ingluldo en el periedo depoainado
“privavera 1%, eligiéndose el mas de marzo cono wodale.
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Perinta de tiewpo en vl gus 3¢ obsérve #clesiin de los hueves ds
F.hegatica que, tacretades en marzo y abril,sse liberados Secuen-
ciniments o las heces,



Duranta el parlodo térmico considerado favorahle para =1
dasarrello, dentro del cual y en las condiclones nateorcléglcas
de Madrid puedsn Incluirse los mases de mayo a septiembre, en los
qua las temperaturas minimas mensuales sa sitdan por encima de
lsa 10'C y law nedias en el rango 15-28'C (Grar.I}, IXa
suparvivancia de Jos huevos en el interlor da lag hecas
wantenidas a H.R. ambiente fue practicamente nulz an todos 108
#aso8, salvo en los excretades an septiembrs, presentindose
deptro de esta nlswo periodo una desigual capacidad de
reglatencia en el interior de las heces que fuéron mantenidas al
1284 S0 H.R., como expondresss a contlnuacisn.

En la eliminacién do mayo, los hueves mantenidos en heces A
H.R. asbiente no superaron esta mwes (tampoco los excratades en
varse ¥ abril), observdndose un absoluto deterlors morfoléglco va
& 123 1)} dfas de permanencia (Trayectoria A en Grag, My.1). En
log liberadns & los % Afas de la masa fecal el dagarrollo fua
mula inclese & TV ote. La dnica posibilidad de desarrollo para
2atea busecs fus su iiberagldn antarior a los trea primarcs dias,
tras A qud, cun wna mortalidad inlcial del 33%, &ate so complatd
Basta 14 evloaidn en wn 48% {Ag an Graf.My.I}.

Erevados porcentates de scloslén {75%-61}) alcanzaron lo=s
Wieves 1iberades, inmedfatamente tram su excrecién ©
witedlvamenta darante los” dos meses sigulentes, de la materia
fasial mantendda a satupaciln de-agqua (C,B1,...,B5 en Grif.My.I) ,
ehatredione. pirscldios #6viles & o) huevo ya a la semana de su
bibevaritn ‘41 agw, oun extensi®n similar en los pericdos da
ebirionscién ¥ eclosién (whs eustio semanas) en todos los casom,
BB 80 BUSSETA oB la Tabld My.l. '

Bl cempurtamiento comenzarts a diferenclarse cuando 1la
' 116



permanencia en estas hecea supers los dos meses y nmedlo, como se
observé en las extracciones realizadas a comlenzos de agosts y de
septiembre {Bé ¥y B7), donde se produ)o una mayor destruccién de
huavos en mérula durante el pericdo de desarrollo (Tabla My,1}
qua, unida a la mayor mortalldad existente en las heces {B.sn
Gr4f.My.I), reduje laz posibilidaden de eclasién al 40%,
Liberacidn de nmiracidios que ee inicid a pediados de agosto an
108 extraldos ese mes y no comenzd hasta bien avaniado octubra en
los ifberados en aeptiembre (BE y BY en Tabla My.l}.

Tras la prlmera asemana -da septlembre, log husvos qua adn
pernanecian en haces desda su aexcreclén en maye acusaron in
nueve incremente da mortalidad: J0% en el perlodo da un mea (B
on Graéf.My.1), quedands desde octubre a enero un 13%-30%1 de
huevaes morfoldglicamente f{ntegroa y potencialments capaces de
dasarrollarese, como demostrara su eclosién en luog respectives
controles a T cte, segln la Tabla siguiente:

CONTROL Fecha PASE DE DESARROLLO Tianpd
incub. Mérul, #Mort. Esb. Eol. incub,

Ba 24 naov 2 5% % 131 40 dias

:3] 10 ena [+1] 67% 3] 274 40 dias
B10O 9 fab 10% 20% 11 0% 1% dfas

Tales rasultados lndican que, sl bien la permanencia durante
nds de trea dfas en heces a H.R. anmblenta comparta nulas
poaibllldades de desarrollo ean los hugvoe axcretados en paya, s
liberacién Inmediata o progrealva de heces npantenidas a
saturacién ds agua, al menos, hasta primeres de septiembre pusds
provocar upna constante contapinacién da los Mbitats cen
niracidios desde comlenzos de junlo hasta finales de sctubre—
primera memana de noviambre (Graf.IVb) por sucesiva embrisesacidn
entre finales de mayo y octuhre (Gréf.IVa)



En 1a Experlencia I ol mes da maye se incluyd en el perlodo
dencminado YPrimavera II" junte con junio, siendo este altime ml
estudiade,

En las excreclones de hueves en Jjunio, puesto gque al
detericro producido en el interior da las heces, mantenidas bale
condiclones ambientales de T4 y H.R., fua total a lo# 8 dias {A
en Graf.Mn.I, Exp.II), el desarrollo dependeria da su riplda
liberacitn al agqua (C} o antes de la 58 semana de permamencia en
heces al 100% de H.R. {B1,.,.,B3). A partir del 5 de jullo ae
predujo un ripido deterioro de los hueves en estas heces, pasando
1a mortalldad de un 10% al 50% en 15 dias, y a casi el 100% hacla
nediados de agoste. Rapida alteracién "de la gque tanpoco
escaparian los liberados al agqua en estos meses, adelantandosa

inzluso su destruceidn (compdrense las trayectorias B y B4 en
Graf.JIn. I, Exp.Il}.

Como se muestra en la tabla JIn.1, la aclosién mantuvo
elavados porcentajes (70%-80%) en las sucesivas liberaciones
efectuadas durante el primer mes (C,B1,B2 y B3). EL grado de
detericre en fasa da mérula obsarvado durante el pericde da
desarralle fue relative al ordan de su extraccisn de las haces,
an  contraste con lo observado en los meses anteriores,
-representando sble un 5% en los liberados tras su excrecifn (€)
mientras qua en los 1iberades al mes (B3}, Gltimes con
posibilidades de desarrollo, supuso un 20%. Come sucediera &n
mayo, los primercs miracidies completamente desarrollades an al
interior del huave se cbservaron ya a la semana de su liberacién

al agua, transcurriends en gensral las embricnacionss Adurante
unas :-&_ semanas E(_'_rnl,;la Jn.1).”

Eh nuestroa resultadou, la contribucién de estos huevos con
nifacidios ‘al medio, conswuancia da’' su liberacidén progresiva de
las heces Mntunidu a saturaciﬁn de agua y con un limite da

parmanencia da un nas, ae . p:odujo daada mediados da junloc hasta
la tercera semana de agosto: (Graf I‘J’b)
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Los resultades obtenidos con los hueveos excretados an junie
durante el primer afo (Exp.I) difieren, sin embargo, de loa del
gequndo (Exp.II}, demordndose el deterioro morfoléglco total de
les hueves en heces a H.R. amblente hasta ageste {compéranse
frayectorias A en Graf.dn.I, Exp.I y II), aungue ninguna
likeracién al agua supuso desarrcllo alguno para estos huevaos.
88)le experimentaron embrionacién los extratdos tras la excraciédn
(C en Grdf.Jgn.I1¥, Exp.I}, retrasdndose su inicio un mes reapastsy
del segundo aho (28 sem. Jun. an el segundo afia, 2= gem. jul
en ol primero) y complatdndose s6)o an un 14% de los huaeves,
frente a un $0% de oclosidén en el sequndo ({ver desarrslle en
graflco Jn,II, Exp.I y II}, pese a presentar astos husves up
aparents deterlore no sguperior al 10% al iniciarse 1a
enbrionacién, observindose las dltimas ecloslones a finales da

septlienmbre.

Al igual gque sucediera con los hueves eliminades un mes
antes, las poalbilidades de supervivencla de¢ los excretades ea
julio en haces wmantonidas a H.R. anmbionta fueron mulas,
soatrando tamblén un total deterioro morfolégico a los 7 dias (A

an Grdf.J1.E, Exp.II}.

Ppel misno wodo se observd una resistencia rula a las
temperaturas de julio an los huevos mantenidos an heges oen
humedad a saturacién (B en Graf.J1.I, Exp.li), on led gue s
mortalldad fua casgl total (90%) tamblén hacla mediades de agoate.
1a liberacién de estos huevos al agua a partir de la semana da
per exc¢retados aceleraria lIncluso su destruceldn (Bl ¥y Bl en
Gr&f.J1.1, Exp.II) reduciendo al minimo sus posihilidades da
desarrollo, que no llegd a producirse an los libarados hasia )
10 jul. (B1} nl guperd el 10 en los extraldos % Jdias Qacpeés

{B2).

841 Jos huevos liberados inmediatamente tras su excrecidn
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(C), dnlcos en nuastro estudic capaces de sobrevivir a las
temperaturas de julle, alcanzarlan un ripido desarrolle en un
porcentajs importante (45%), comop se nuestra en el Gréfico JL.I
(Exp.II) y en 1a Tabla J1.1. Asf{, ya a la semana da liberacidn
aparecieron huavos totalmente embrionados, observdndose las
Gltimas embrionaciones a las cuatro semanas (Gr&f.Va), en tanto
que la ecloeidn, que comenz# con s6lo una semana de desfase, B&
extenderia hasta 1a tercera semana de agoste (Gréf.Vb). Por
tanto, la contribucisn con miracidies al medio por parte de los
huavos excretades an julle podrfa producirse ya deade mediados
de dicho mes y a 1o large de unas cinco semanas (hasta la £ercera
d4a agosto an nusstyos resultados), mas sdlo sl su 1iberacién al
agua fuege inmediata tras su excrecidn.

En 1a experlencla eguivalente a ssta mes llevada & cabo
durants el primer afio {Exp.I), como en los meseas anteriores; el
deterloro morfeolégica 4e los hueves en haces a H.R. ambients
pantuvo un ritmo més lento gque en el segundo (Exp.II) aungue el
desarrcllo tras su liberacién al agua fue nulo. Por su parte, &l
observade en los likverados inmediatamente tras su excreclén fus
cuantitativamente préxime al presentada en el cultive homdlogo
dal sequnde afio (ver desarrello en C en Gr&f.71,I, Exp.1 ¥ T},
sl blen 1a embricnacién no comenzé hasta la tercera semana post-
exorecién y se extendis, como la eclosién, durants nds tlempo,

preduciendose el aporte de miracidios caei a tedo lo largo de
agosato y de septiembre (Gr&f. J1.I, Exp.I).

-sin.salirse de la ténica mantenida durante les anteriores
mases. da. verano--dl -deteriorc producide en el Interior de las
haces. expuestas a las condiciones de H.R. ¥ T® ambientales cuando

los huevos . se.excretaron en agosto fus rapidisimo, afectando al
100%-de“loa:huevos en: 6:dfas (A en gréf.Ag.I). '

Por el contrario, los axcratades en agesto mantenidos an
hecen con ‘humedad-a  situracish mostraron-upa supervivencia muche
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sayor que la presentada por los de junio ¥y jullo (en les gque la
sortalidad fue tatal hacla mediados de agasto} y, por tants, un
comportaniento més proxime al de los excretados en primavera (B
en Graf.Ag.I). Asi, la mnortalidad existente hacia mnediados da
agosto en los excretados en ese misno mas y mantenidos en heoces a
gaturaclén de agua (12%} sélo g8  incrementd amensliplemantas
durante logs meses de septiembre (incremento del 14%) y dicleabre
{incremento del 15%)., De asta forma, como #e huestra en el mismo
gréfico, aproximadamonte un %0% do los husvos qué permanecieron
hastd entonces en heces conservarla durante enero y fehrero su
integqridad morfolégica y una clerta capacldad de dasarrslle
corroborada por lom controles de viabllidad a T4 cte., cono se
Indlea en la Tahla oxpuasta a continuacidn:

CONTROL| Fecha FASE DE DESARROLLO Tiempo
incub. Hérul. Mort, Emb. Ecl. incub.

B7 24 nov ay 5% 2% 13% 40 dias
B3 10 ene [} ] 67% 6% 27% 40 dian

89 9 fob a% 90% a% 104 15 dias

8&la hubo desarrollo en ese Afo & medio amblente en low
nueves llberades paulatinamenta desde &) momento de su excrecién
(€} hasta la primera semana de septiembra (Bl,...,Bi), cowma 84
muestra en la Tabla Ag.l. Tales hueves moatraron ¢omportanlentpd
similares, con independencia del mopento do zu  liberazién,
alcanzande una mortalidad an mérula de un 22¥-30% producida en sy
mayor parte, en los hueves liberados de las heces en ageabe
{C,81,...,B3) durante el pericdo de embrionacidn hasta la salida
da los primeros mniracldlos al agua ({Tabla Ag.1} ¥y en les
extraldas en septiapbre (B4), durante sy permangpcia en Jlas
hecas (Gra&f.Ag.I y Tabla Ag.l).

Las liberaciones afectuadas un nes mis tarde (9 y 21 oot.)
no comportaron desarrolle alguna bajo condloionss asbientales y

aceloraron ademia el daterioro da los huavos (inpremsntu del 2¢¥]
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frente a la resistencia mantenida durante ase periodo en sl
interior de las heces a saturacién de agqua {compdrense
trayecterias B3 y BS con B en octubre, Griéf.Ag.I).

La oambricnacién de los huevos eliminades en agosto se
laicld, come en los excretados an jullo, a la semana de sy
liberacién al agua, producléndose una semana nis tarde las
prisaxas ecloslones (Tabla Ag.1)., El aporte da amiracidies s
preduje guceszivamente desde mediades de agosto a primercs de
rovienbre, como resultado da la progresiva liberacién de huevos,
pantenidos en hecea al 100% do humedad, desde el dfa de su
excrecidn {primeros de agosto) hasta las primeras semanas da
saptliapbre, tal como sa ind{ca en los Graf.Va. y Vb,

En la DPxperiencla 1levada a cabo el aflo anterior, 1la
Liberacidn de miracidios al agua de 1loas hueves axtraides
inzediatansnte tras su wexcracién (C) comenzd también hacla
mediaded de ageats, una senana despuéa de la observaclén de los
primerce eabriones, mantenléndose en 4stos hasta la 11 gemana de
eztubre. LA proporcién da hueves que completaron su desarrollo
(183} fue, sin embarye, mucho menor (compirese desarrcllo en C de
anies aftos en Graf.Ag.I@, Exp.I y II).

A resistentla de los hueves eliminados en septlenbra
mantanided en heces expuestas a H.R. ambiente fue notablenente
rupsrior & la presentada por loa excretados entre mayo y agosto,
sin aloandar su  total mortalldad hasta loa 35 dias (A en
Grdl.Tp.1}, 19 dias wencs que en los de abril y, como en astos,
mestrands capascidad de desarrollo a npedio amblenta tras haber
permanceide {neluse 286 dlas en estas condiciones (AL y A} en
GrAL.Sp.1 y Tabla 8p.1).

Be loa huaves exvretades en septienbre, como se nuestra en
ix Fabla 0p.1, s8lo conpletarfan sy denarrollo hasta la eclosién,
2t del mispe afio, les liberades al agua durante la primera
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quincend del mes, da heces tanto a H.R, anblente como a
saturacién de agua (¢t 5 sept.; Al y Bl: 12 sept.). Los
liberagos con posteriorldad, pese a iniciar su desarrolle, ns ln
completaron hasta el afio sigulenta.

La embrionacién comenzaria duranta la tltima somana de
saptiembre en 1o8 huevos liberados en la primera cuincena dal
nigmo (C, Al ¥y B1l), inicléndose 185 eclosiones una semana despuds
y axtendiéndoge a Jo largo del mas deo octubre y parta da
noviesbre, al igual que vino sucadiendo con las  extracciones,
raalizadas por estas nismas fechas (9-12 sept.}, de laz haves
axprotadas en meses anteriores (gnarg. abril, pAYS Y 3gpaka) ¥
maptenidas a saturacidn de agua (ver Tablaz correspondientes).
pe los oxcretados en peptiembre, el porcentaje de Rhuevos que
1iegaron a ¢closlonar fue nmenor en toa inlcialmente liberades gque
e los gue lo fusren 7 diaa deapués, conpacuencia de la mayow
acrtalidad producida hasta el comienze dal desarrolle (50% en O,
33% an Al y 25% an Bl) y de un importante daterioro da husevos yd
saprionades (22%) qua no se pragentd en loa liberadon wna BEBEINA

ods tarda (ver Tabla 3p.i).

Agquellas axtracclones roalizadas & la 3N gemana da
pernananaia en heces a H.R. ambiente (A1, 29 sept) o entye n 31
y la S8 gepana en log mantenides aen haces a saturacién de agua
(82, 29 wmept. y Bl, 9 oct.) aln proporcionaron a 108 husves 1a
posibiliidad de gopplatax su enbrionacisn dentre del misme ake
hasta la primera semana da novienbre, producléndose durante este
mes un porgentaje variable de aclostones (11%-51%) gqud B9
interrunpirian a mediadoa del nlgno, quedande adn wni gant dad
residual (10%-23%) de niracldles en el interjor del hwevo (mayeT
en los @ltimos liberadoa) gue entraren en nibernacién.
ecloslonando durante 1la primavera dol afe aliquiente,
pringipalmente entre la 34 som, narze y la 30 gem, mayo (A3, B2
y B3 en Tabla 8p.1}. Asi, la tetalidad da hueves onpr lonndes
liegaron a aclogionar &n und u otre memsnto (etoho ¢ primavera
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siguiente); ecloaidn que fue mayor (68%) an log liberades a 1a

14 samana de permanencia en heces a saturacién de agua (B2) que -
en sus homblegos a humedad relativa ambiente (38% en A2) o en lo=

liberados da aquellas heces dos semanas despuds (34% en B3},

Las liberaciones efectuadas a finales da  octubre, .
coelncidiendo con la 7% semana de permanancia en heces mantenidan
A osaturacidén de agua (B4) comportarfan podibilidades de
embrionacién précticamente nulas (3%) durante ase mnisme ahe
debido a qua, como ya hamos axpuasto, la embrionacién sa
interrumpié hacla la 14 semana da noviembra Yy la eacloslén una
semana despuds (Tabla 8p.1). Desarrollo que esatos huevos
alcanzaron, sin embargo, entre mediados da abril Y maye
siguientes, eclesionando a 1o largo de aste dltimo mes {B4 en
Tabla 8p.1), aunque en s8lc un 20%, pese a @mostrar un
Sparentenente sacase deterloro durante al Invierno (su integridad

morfolégica al comlenzo de 1a Primavera era atdn de un 45%), segin
B4 en Graf.Sp.I.

Nueatzoa resultados Lindlican qua la contribucién cen
tiracidios al nedio procedanta de huevos excratados an septiembre
Podria sugeder durante el mismo afic sélo en los huevos libaradoa
antes de concluir la 6poos estlval {hasta la 3t sem sapt}, en
uye. case. sa produciria entre octubre Y primera quincena da
noviombice (Grd&f.vb). Los liberados con postarioridad entrarian
an:Kikrnacion, bien como huevos ya embrionados (los liberados
antes de. la 4 sem. oot.: A2, B2 y B) en Tabla 5p.1) que
A)SINRARLAN 0. 0gloslén. duranta la primavera siguiente (marzo a
BAYR) Blen.on Case de. mérula (los liberados con posterioridad)
WA AURGMe: 00D hanores poslbilidades da éxito, tamblén

ARpacinntartan desarrollo hasta 1a eclosién en la primavera del

adn-sliufeste (abril-mayc). (B4 en Tabla 8p.1} .

@eurrido: con los hueves que, excratados en
Yy petpaneclornn..en. heces a saturacidén de agua durante
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el invierno, pero los controles de viabllidad efectuados hasta
tebrera (Tabla Sp.2) mostraron un mantenimiente de su capacidas
de desarrollo en porcentaje similar (20%) al da huevos gue, tras
su likeraclén e hibernacién en el agua en fagse da mérula, lo
alcanzaron bajo condlciones ambientales {B4). Eato podria mugerir
ginllaresn posibilidades de hibernacidn en heces bajo entas
condlciones aunque, como ya se indicd en la primera parta de ests
capftule, en los huevos excretados durante el otofio (octubre-
dlciembre) y mantenidos en haces bajo ¢stas misnaz condicionas de
humedad {100%) hasta llegar la época favorable, @l desarrollo fua
puy oscaso {en ningtn caso superd el 15%) y sdlo se obtuvo en lai
tiberaciones reallzadas ya muy avanzade el inviernn (a partir de

fabrero-narzo) .

En la experiencia correspondients al nas dae saptlanbre
llevada a cabo durante al primer afio (Exp.l), en los huevos
ilberades 4n el momenta de su excrecldn, pasa a adalantarse al
perlodo da ombrionacién (32 sem. sept.~ 11 sem, oct.) y el inicle
de la eclosién (42 sen, sept} con respecto a las fechas
apreciadas en su homdlogo del sagundo afio (ver desarrcllo en & on
craf.sp.11, Exp. I y 1I), las eclosliones finallzaron hazia la
primera semana de noviembra (tres semanasg mis tards que en la
sequnda Experiencla} sin haberse producide la liberacida de
tedos los miracldles (31%). Quedaria, desda antonows, un
porcentaje residual {12%) de smbriones adn actives dentra del
huevoe (a diferencia del deterioro producido en los miracidics dal
gegqundo afo) que ho llegaron a scloslonar en al tiempo en gua &
1a observacién se mantuve (hasta finalas da dlciembra). Cong se
obasrvara en algunes cultives de la Exp.1I., &5 posible gque la
eclosién da los del primer aflo pudiera completarse en la

primavera siguiente.

Por Gltimo debemos indjcar, como ya 86 eXpuse en el capltals
Material y Métodos, ¢quae en aquellas extracclones realizadas em la
2% Eypariencia durante los meses con riesgo do heladas inalnentes
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(ectubre-gnere) o de temperaturas excesivamente elavadag (julio=
agosta}l se efectuaron réplicas de tedos 108 cultives en
reciplentes destapados sin observarse diferenclas Importantes en
porcentajes ni velocidades de desarrollo con los maptgnidos
cexrades. 86lo en las libaraclones procedentes d¢ hoces
nantenidas en condiciones dSptimas de H.R. (100%) afectuadas
durante lon zeses de octubre~diclembres pude apreciarse una
acelsraclén dol deterjoro an los cultlvos afoctuados en
roclplonten oiln tapadera, adelantdndose generalmente auw
tgatanisnto raspecto al de sus homSlogos tapados en unas 4-6
SAnARAS.
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Tabhla Jh.l: fesarrolle de les huevos Sz §.hewstica exuretsdos en
junio y libsrados de heves a saturacife de agua a diferentes
tiempos.

1 HECKS EXCRETADAS EH JUMID 1989

c
Ium !smlrm l L—r—l

[1¢ ]| ¢ jun.[{(o%} Die Extrac. { .

28 {14 dun.}jron ]| o o3 }17%) otia Extrae. |}
Jun. i )
2s {15 jun, “ -](183) Dia Bxtrac. !
1 ¢ a1
4 |28 Jun.}iqaon) sy {18%} | nonl o :‘
‘ b | S
[ae | s Jur.ffoasyy 9% i tarsy I et {101} pis Extrac.
TSITESE 2y ! 163 (301} I 1] | oa]
JuL. | i —i | | —_
ae {12 a1 t 51t sn| | &t
4t {28 ful. 104 5% n
i ' . o
13 } ¢ ag, 143 i 2 151
ACES. {10 114 ag. " ! 21
3 123 ag. n i
= - > x. - i
S - | )

jusrase szsasmeiio {{Mort. sab.s #ct.+ | |sort, meb.+ Bcl.r | [Mort. Bwb.e Egl,s { [#ort. emb.e mere

| rima, cssmmvane  Jfaasy) fatye oy | {127y (73 ] ety 7ev) | | 3oy (7,.”_

- {}7 ¥ chsarvads an ssa Focha.
&t % dessrradic pastual sntre andllsle.
“i % slvacidics alterados en ol intarior dsl huavo.

£21



EXPURIFRCIA I {afo 1984)

EXPERICNCIA 1 {alo 10ES}
& i . 1
5o k7 i
a0 8¢
10F %
) %
; 50

50

i 40
38 0
201 [ 20
a0 b 0
o N N o

6 M 7T a4 =2 ) 6 M08 YW M 2% a4 M DIA

Jnio  Julio Agewto Sept iesbre Ao Julio Agstn MES

GRAFICO Jn.I : Mortalldad de lus huevos de f.hepatica sxcratados en Junio & inclufdos en

heces a H.R. ambiental (A} 6 & satluracica g agua {B) y liberadns de unas
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GRAFICO IVa : Periode de tiempo ene el que se observa embrionacion de los huevos de
F.hepatica que,edcretados &#n maye y junio, son libecados secuencial—
mente de las heces,
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GHAFICO Ivn © Perieds de {lemdo of gue ¢ observa sclosién de los hueves de F.hepatica
que, Txeretades on maye y junic,son llberadon de las heces secucAcilalmente.
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Tabla JL.1: Dasarrollo de leos huevos de . henatica axcretades an
julico y liberados a distintos tiempos da haces 2
saturacisn de agua,
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Tabla Sp.2: Datos scbre el desarrcllc de los huevos de
a Th cte, de 26'C, tras permanecer m&s de 80 dias an hecas
excretadas an septiembre y mantanidas a saturacién de aqua.

CONTROL Fecha FASE DE DESARROLLO Tiempo
{incub. Mérul, Mort. FEmb. Eel, incub.

BS 24 nav, 0% azx 7% 11% 40 dias
BS 10 en. 2% 1% 24% 13% 40 dias

B? 9 tedb, 14% 1% 9% 0% 15 dias
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1.2.-ESTUDIO DEL RITMC DE LIBERACION DE 148 RUEVOS DE LAS HECES.

Por conocer &l nédxiwo tiempo de permanencla de los husvos en
1a materia fecal, cuando &sta se encuentra suspendida en agua,
as) como su rltmo de liberacién ~an funcién de la pérdidas de
consistencia de las heces~, sa realizd durante ol sequndo afio una
prueba consistente an simular la deposicién de haces en tonas
permanantenente encharcadas, asegin el mwétodo descrite en
capltulo Material y Métodos.

Como queda reflejado en 4l Gra&f.VI, la liberaclén de loa
huevos al agua se produjo ya desde el primer dfa, y a velocidad
constante durante las doa primeras semanas (4-5% por demana),
aypentando gradualwente durante las sigulentes, hasta la Si-g
gemana en que aleanzd su méximo valor (19%), hablendo llegado
para entonces la liberacidn al 70% de los huevos, Con uUn gradual
descanso en el ritmo de 1liberacidén a partic da entoncea, data
llegaba ya al 90% a la &% semana, completdndeose la libsracién an
las dos semanas slguientes. En nuestros resultados, por tante,
fue de 10 semanas el péximo perlodo ds permanencia de los hueves

en heces de ovino depoajtadasz en 4reas encharcadas vy,

congecuentemante, inmeraas en agua,

145



) P

2E

[

Semana

BRAATDY YT : Rluwma ok Liverasids ne lod hvavay de Fonepatica

o LA
24 BeZRS 48 Gving lnmersas ¢n agua (--- X acwmu-
1agg, = A semasmall,



3.7.~ ESTUDIO SOBRE LA RELACION Fasciela hepatica -~ Lyanaoa
frupcatula.
Segtn se describe en el capitulo Materlal y Hétodos y para

tacilitar la exposicién, dividiremos este subcapfitulo an dos
apartades, segdn hagamos referencia a los medelos de infastacién

o de enlslén.

3.2.1,~

«~ Grupos de infestacién de primavera:

En las lnfestaciones llevadas a cabo en el gagundo afio
(1989) duranta al periodo primaveral, comprendido entre 1la 3%
semana de abrlil y 1& de junio, al comienzo de emisidn de
cercarias se asltud aentre la 30 gpemana de junlo y 23 de julle
(Tabla PL{). Bl minimo pericdo de desarrollo larvarie intramoiusco
se extendld por tanto entre 59 dfas ~an las infestaciopes mia
tempranas (21 abril, ¢l.0c.})~ y 43 dias -en las ofectuadas
durante la primara semana de junio (6 junio, Gi.My.)-, segtn si

Grético 1i.

Como sq muyestra en la Tabla ¢l, durante el segundo aflo los
periodos de comienzo de amisidén de cercarias se extendieron antre
59 y 82 dias post-contacte (p.o.) en la infeatacion de abril,
entre 44 y 65 dfas p.o. en las llmneas infestadas en mayo {19
mayo y 19 maye) y con sdlo un dia de interxvalo sn las infestadas
an junioc, que comenzaron la emisién a los A3~-4t dlas p.c.

Los rasultades cbtenidos durante el primer afic (1584}, coh
las infestacicnes de primavera (21 abril y 12 mayo), sobre el
periodo minimo de dasarrollo larvarie intrameluscot 76 dlas en la
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intestaclén da abril y 56 en la de mayo {Tabla Pi, primer afo),
confirman la mayor alongacién del desarrcllo larvario an 1lag
intestaciones mis tempranas, Excepcionalmente en el primer afo
estas infestaclonas de primavera se realizaron da forma
controlada, bajo observaclén nmicroscépica Y con una doaja
conocida da miracidioa: 3-% miracidios/limnea, 1o que permitis,
por tanto, conocer la fecha exacta de infestacisn.

Las tasas de suparvivencia, Infestacién y emisién, halladag
durante el gegundo afio con les grupos da infestacisn de
primavera (ver Gr&f,IIf y 2% afo en Tabla Pi), resultaron ser muy
dispares entre unos grupos Yy otros y, apartentemants,
independientes de)l momento en que la infestacién tuvo lugar
dentro de este periodo primaveral. Asf{, los porcentajes da
intestacién raesultantes {n® limneas infestadas/n® limneas
iniciales integantes de cada grupo) en lag infesstaciones de mayo
oscilaron entra un 13% (Gi.En,} Yy un 47% (Gi.Mr. y GL.Ab.): el
9rupe corraspondiente a la infestacién da Junio (Gi.My.} preseatd
la tasa méxima (100%}, alcanzande un valor intermedio 1la

Intestacién més temprana, realizada en el mes de abril (69% en
ei.0c,}.

Las tasaz da supervivencia (n? limneas vivas al comienzo de
emiaién/nt limneas inlcialas integrantes de cada grupo) fueron,
al cabe, néa dispares, oscilando entre un 0% Yy un 74% en los
grupes infestados an mayo, correspondiendo el 0% de suparvivencia
al grupe Gi.Nv {expresado an la Tabla Pi{, cuya reprasentacién sa
ha omitido en el GrAf.IIl). El valer 43 alto de suparvivencia se
Abaexvé en la infestaclén ms temprana (88% en Gl.0c), situsndose
on 1a de junio (Gl.My} en un 60%. Puade sefialarse que en todoa
8atos grupos 1a mayorfa de lae limneas llegaron con vida hasta
las pocas semanas anteriores al comienzo de emisién,
preduciéndose ain embargo un cese de actividad an,
sproximadamente, un 49% de lag mismas durante la 24 quincena da
iunlo, siendo aquellas limneas que permaneciercn activas durante
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todo esa tlempo (un 44% aprox.) las Onicas supervivientss a}
comienzo de la emisidén. En las poblaciones sin Infestar usadas
como control, por su parte, no se observé disminucién en 1a
enizién de puestas durante dicha quincena,

Las tasas de emisién (n¢ limneas que llegan a emitir/ne
limneas iniciales integrantas de cada grupoj fueron relativamente
préximas en lasg infestaclonss de abril y junio (62 y sot
respectivamente), gquedande muy por debaje les valores
correspondientss a las infestaciones da mayo (6% en Gil.En,, 11%
en Gi.Fb., 20% en Gi.Mr. y Gi.Ab.). Como consecuencia, sl é&xite
da infestaclén (n@ limneas que llegan a emitir cercarias/nt
limnaas gque llegan a infestarse) mostrd diferencias mencs
marcadag entra unos grupos Y otros, alcanzAndesa ol valor nids
alto en la infestacidén de abril (91%}, quedando entre un 43% y un
50t en lae da mayo y sublendo nuavamenta al 60% =n la de junie.

Considerada ¢globalmenta la poblacién de limneas que en
nuestras experiencias del 2¢ afie fueron infestadas durants 1a
primavera, entre finales de abril y comlenzes de junio (45
limneas), sa observé una supervivencia al comfenzo de emisidn de
un 44% (41 limneas), siendo muy préximo (45%) el porcentaje de
infestacién (34 da laas 76 limneas qua pudiercn zar estudiadag,
excepolon hecha del gqrupo Gl.Hv, cuyo ocultamiento bajo sl fange
leponibilité su control). Dal total de limneas infestadas, ain
embarye, sélo 21 llegaron a emitlr cercarias, slendo pues la
contribucidén de la poblacitn de primavera a la contaminacién del
medio con cercarlas de s6lo un 2%% (ver Tabla Pi, 2% afo).

Los dos grupos formados para las infestaciones de primavera
en el primar afio fusron infestados con hueves procedentes de los
mismos mesas (octubra-faebrero, sin inciuirae ios de méarza por no
mogtrar desarrollo & madio amblente, nl los de meses posteriores,
1o habian slcanzado para esta época). la

gue aln no
enigidn fua dal B8OF y S0%

supervivencia al comienze da
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respactivamente en la infestacién de abril y maye (Tabla
Pl.,primar afo). Como ya hemos indicado al referirnos al periedo
de desarrollo larvario, en nuestras experiencias del primer aho
las Infestaciones se reallzaron de forma controlada, bajo
observacién microscépica y con dosis conocida de miracidics (3~
5/1imnea), por leo gque la Infastacién, o al mencs la penatracién
da miracidics, quedd garantizada en el total de limneas, siendo
puss del 100% su tasa da infestacién. De esta forma, los
resultados obtenidos sobre procentajes de supervivencia, emisién
y éxito de Infestacién coineidieron en cada grupo, tal como =se
puestra en la Tabkla Pl. Considerada globalmente la poblaclén
infestada durante la primavera de esta primer afio, dichos
porcantajes fueron del 70%.

- Grupos de infestacién de verano:

En las infestaciones realizadas durante el segundo afie
dentro da 1la época estival (22 junio-l septiembra) destaca 1la
considerable prolongacién del perlode de desarrollo larvario en
al dltimo grupo (infestacién de saptiembre: Gi.Ag.2 en Tabla Vi),
saquida de la de agosto (Gi.Ag.l en la misma Tabla), frente a los
tiempes requeridos para el desarrollo en las infestacionea de
Junio y julio (61.3n. y 6i.J1.), como queda reflejado en el
GrAf,Ii. De esta forma, el comlenzo de enisién de cercarlas tuvoe
lugar en agoito an los dos primercs grupos (infestaciones da
junio y Jjulio), a rafz de 1o ocual conslderados come de
infestacién “temprana® de verano, retrasindose hasta los mases de
octubre y noviembre en los dos dltimes (infestados an agosto ¥y en

teptienbra), considerados por tanto como grupos de Infestacién de
varano “"tardia®,

Como sa nuestra an el Gra&f.I1I{, las mayoras tasas de
supervivencia, infestacién y emieién correspondleron a la
infestacitn de agosto, slendo é&sta la més productiva (89% da
exisién en Gi.Ag.1}, sequida de las Infastaciones "tempranas®

150



{so% y 57% da smisidn en GL.In. y Gi.Jl., respectivamente),
Resalta en dicho gréfico la relativamente escasa Infestaclén
obsarvada en la poblaclén do septiembre (46% en Gi.Ag.2) frente a
la obtenida en el resto de los grupos (donde no bajé del 704).
Pregentavon ademds las }lmneas infestadas en septlembre una menor
supervivencia (42%) qua el resto y con la particularidad de que
en aguel grupo la mortalidad se& produjo fundamentalmente en
limneas gue no llegaron a infestarse, a diferancia da lo ccurride
ap los otros tres grupos, como quada reflejade en &l mismo
Gr&flco. Merece tamblién destacarsa dentro da la poblacién da
verano el menor é&xito de infestacién obtenido en el grupn de

junioc (56% en Gi.Jn., Tabla vij,

AL lgual que ocurriera con Ia poblacién infestada en
primavera, de las li{mneasm gque, en los grupos de infestacién
"temprana® de verano, causaron baja al comienzo de emialdn (44t}
una gran proporcién habfa acusade estivacidn (36%), on aeste casg
desda ol i0 da julio, apraciindosa sélo la supervivencia de las
gque hablan permanecido activas. En los correspondientaa
contreles sin infestar, por su parte, pese a no produeirse
vardadera sativacién, pudo observarse una clerta dlaalnucién aa
la actividad de algunos eiemplares acusdndoge también un marcads
descenso en la emisisén de puestas, pero no hasta la dltima
s¢mana de agoato (en la poblacién infestada ol letarge se

produjo desde la 23 gemana}.

En los grupes de infestacién “tardia™ {agosto y septiembra)
" ne llegd 3 observarse el ocultamiento baja el fango, alma el
descenso en la actividad por parte de algunas limneas del dltine
grupe (infastacidn da septlembre) y no. de modo constante, a pesar
de la coneiderable mortalidad alcanzada ai comlenzo de. esdslos
{64% aprox.,). Por otra parte, en los respectivos contraoles min
infestar sa cbservd un brusco descenso an la.smisién de pueatas
durante la dltima semana de octubrs y prismers de. neviembra, #in

producirse mortalidad digna da mencién.
2.5 ]



Da esta forma y con las particularidades ya indicadas para
cada uno de los grupos, en al estudio de la poblacién infestada
en verano durante el 29 afio, la mortalidad observada fua del 45%
aproximadamente y la infestacisén de un 71% qua, con un éxito
aproximado del 76% (31 limneas de las 41 infestadas), die lugar a
la emisién en un 53% de las limpeas (31 de las 58 limneas
integrantes de la poblacién), come se indica en la Tabla Vi,

En al primer afo, las infestaciones correspondientes a 1a
época astival se realizaron todas en agosts., Como sa muestra en
la Tabla vi, el comienzo de emisidn no tuvo lugar hasta octubre,
como ocurriria con la infestacién realizada por lag mismas fechas
en al 29 aflo (ver Gi.Ag.1 en Tabla Vi & Gr&f.Il), praesentando
asi pericdos minimes da desarrelle larvario nuy parecidos en
ambos aficas (Tabla Vi), Como en al grupe homélogo del sequndo afio
(infestado en agosto}, las tasas de supervivencia y enlsién
colncidieron en la poblaclén infestada en agosto del primer ale
(tanto en ai.Jn como en Gi,J1}, cuyo valor en esta caso fue del
73% de la poblacién global (16 de las 22 limneas totalas), cifra
algo menor a la cbsarvada al afo giguiente, como sa musstra aen la
Tabla Vi, Aunqua no conocemos el momanto en quea tuvo lugar la
estivacién en 1a poblaclén Infestada dal primer afio, el 27% da
mortallidad observado para el comienze de emisién correspondid a
las 1limneas que hablan estado aletargadas, cuya avanzada
degenaracion [mposibilits sy posterior estudio, por lo qua
desconccemos la tasa de infastacién producida,

= Grupos da infestacisn do otofio;

Durante al otofio del segundo afio se configuraron dos grupos
de infestacién con los huevos excretados en septiembre, segin se
myestra sn la Tabla 0i, De ellos, s6lo las limneas infestadas en
actubre (41.8p.1) llegarian a emitir cercarias dentro del mismo
afa, a partlr de la segunda mitad de diclembrea, con un minine
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periodo de desarrollo larvario de 61 dias (Grif,.Ii),
axtendléndosa el comienzo de emisién hasta los 71 difaa post

contacto (Tabla Olj.

con elevados porcentales da supervivencia e infastacién en
esta grupo da octubre (90%) y un dxito en la infestacién del 94%,
1a tasa da emision fue del 35%, préxima a la de la infestacién de
agosta (GrAf.IIi}. Cabe indlcar que el éxite de infestacién no
fua del 100%t a causa del retraso en el desarrolle larvario en una
iimiea qua mantuve una menor actlividad qua &1 resto da la
peblacitn y cuya diseccitn al comlenze del sigulente afio mostrs
la presencia del pardsito aln en fase da redia y sin cercarias.
En el grupe contrxol sin infestar se ocbservé un marcado descenso
en la emisidn dea puestas a partir de la ditima sempana da
novienbre. Dichas puestas no comanzarian a aclosionar hasta la 38
semana da dicienmbre, coincidiendo con el wmomento an gqua la
pablacién infestada comenzé a enitir cercarias.

Hinguna da las limneas infestadas en noviembre (G4.S5p2)
llegarla a emltir cercariaa en ese afio, retrasindose ol comienzo
de eamislén hasta bhien entrada la primavera del afic sigulente
{mediados de mayo! Gra&f£.Iil y Tabla 0l). La ilntreatacién fue total
{(100%}) en dicho grupo, mostrando ademés una supervivencla 4l
conlenzo de emlsidn relativamanta alta (75%) teniendo sn cuwenta
el prolongade pericde transcurrido {aproximadamente unvs ¢ meses
da desarrcello larvario). Dicha ralantlzaclén del desirrolle de p.
hepatica fue corrochorada medlante la dismeccién de dos llwreas dal
qrupo a comlenzos de anero, cuanda, tranascurridos dos Resas desde
el dfa des contaminacién, sélo se encontraron esporccistog ¥
redlag inmaduras (sin cercarias an su Interifor}). En diche grups
adends, curjosamente, se nmantuvo la oenmlsién de puestas, eh
aimllar proporcién a la da la poblacién contrel “sin Infestad,
hasta la 21! gemana de marzo, cesando bruscamente a partir de
entonces, sin que se volvlera a reanudar. Di¢ho cese de
oviposicién en las llmneas infestadas ceincidid con una ligera
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disminucién de la emisién de puestas en la Poblacién control
que, sein embargo, reanudaria su normal actividad reproductora a
partir de la 28 semana de abril.

Como se muestra en la Tabla 0i, en ningunc de log grupos
infestados durante el otofic del primer afie, ni slquiera en 1la
infastacién provocada en septiembra, pudo observarse amision de
cercarias durante el resto del afio ni llegarfan a producir
contaminaciSn alguna en adelante, puesto que a partir de la 34 -
sem. da diclembre se produjo el total letargo de las mismas,
quedando una gran proporecisn ocultas bajo al fango, sin reanudar
desde entonces su actividad, comprobdndosa su muarte a la
primavera del afo siguiente. Durantes todo el periodo invernal y
pese a las frecusntes heladas nocturnas, que an ocasiones
llegaron a producir una gruesa capa de hielo en la superficls
liquida da los hibitats, la mayor parte de la poblacién control
sin infestar se mantuvo activa Y con emisidn de puestas, aunqua

é¢stas no llegaron a eclosionar durante todo el periodo de
heladas,

Se subdividiri esta apartade por épocas, haciendo referencla
al comienzo de emisién de cercarias en las distintas peblaciones,
reagrupadas bajo este criterio en los desnominados "grupos da
aniglén" segin el modelo dascrito en el capitulo Material y
Hétodos (individuallzacién de las limneas suparvivientes en cada
Gl. al comianzo de emisién Y transferencia de las contamlphantes a

un nuevo hdbitat, comdn para todas las que comenzaron a emitir en
una mlsaa época).

- Grupo de emisién VERANO I (comienzo da enmisisdn: 20 junio-20
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julio an Gi.primavera -> Gg,V1: 21 limneas).

Como se Indicod en el apartado anterlor, an el segundo afio da
estudio la emisién de las primeras cercarias tuve lugar dasde la
tercera semana de junio hasta la tercera de jullo en ja poblacién
infestada en primavera, como se refleja en el Grifico Ia. Al
cabo da este periodc gquedd constituido el grupo de emisién Ge.Vi
{asi denominado por comenzar su emisién durante la primara parte
del verane), formado por un total de 23} limneas (total ds limneas
que llegaron a emitir de las 43 supervivientes al comienzo da

enisibn}.

bDicha poblacién, responsable de la contaminacién producida
durante la primera parte del verano, mantuvo, Como aa nuestra an
el Gréf.I7a, su total intagridad durante las dos primeras semanas
ds emigién (Qlt. Junie y 18 jul.) y, salvo un ligarc descenzo
durante la semana siguiente (6% de motalidad), la tasa ds
actividad (indice en nuaestro estudic dal nimero da limnsas
potencialmente capaces de provecar contaminacién, calculada
raspacto del total de limneas que han llagado a emltir hasta al
momento) se mantuvo en un 95% hasta la 3% gemana de julio (ver
oraf.Ile). Durante la Gltima semana da sste mes 80 produjo el
cege de actividad en el resto de las Integrantes de la poblacién
en emlalén, observéndose su parcial inmersidn bajo el fange vy,
par supuesto, el total case de amisidén de cercarias. Perloda de
anisién gque finalizé a partir de antonces por nuarta de las
linneas intagrantes de dicha poblaclién, come pudo comprobarsa
mediante disaccién durante Jla primera saemana da agosto. La
poblacién sin Infestar mantuvo por su parte una normal actlvidad
durante tode julio y la wayor parte de agosto.

Tal situacién fue casi una réplica de lo sucedido durante el
primer afio, donde la contaminacién de verane (a partir del 7
jul.), a cargo de las limneas infestadas durante la primavera,

s8lo s& produjo a lo large da unas cuatro semanag (hasta sl 7 de
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agonto), Iinterrumpléndose a causa de la desecaciédn accidental
que ss produjo durante una semana en el hibitat, al cabs dq 1a
cual ninguna de las limneas (parcialmente ocultas bajo e} fango}
reanudd su actividad a pesar de la irrigacién del wedio,
comprobéndose su muerte a finales da agosto medlanta diseccisn.

Para conecer al efecto de la desecacién sobra el
comportamiento de los molusces, se reallzé durante el segundo aho
una prueba accesoria durante la época estival (julio-agosto), en
la que se sometid a tres grupos homélogos en nimerc y tamafio da
limneas, en proporcién reprasentativa de la pohlacifn existentae
en el medie durante esa &poca -70% g0.lcm (14 limneas); 10% de
0.3~0-4cm {2 limneas) y 20% 20.5¢m (4 limneas)- a idéntlcas
condiciones iniciales y diferente avoluclén posterior, como a
continuacién expondremos:

En el primer grupe (GI} se permitié 1la avaporacisn
paulatina de 1la capa 1liquida del hébitat, pers se mantuve
permanentemente con hunmedad del 100% en el fange y al amparo de
las lluvias para evitar su encharcamiento.

En los otros dos grupos sa provecé la desecacidn total dal
fango, sonetiéndoles a la evaporacién amblental, de forma gradual
en une {GIT), qua se mantuve bajo techado para reducir la
valocidad de evaporacién, y de modo nds brusco en el dltime
grupoe (GIII}), no protegido.

Dicha evaporacién y la postarior desecacién dael hibitat de
los dos Qltimes grupos ae produjo durante la primera semana (13-~
18 jul.}, al cabo da la cual sa ohservd la disposicisn de las
limneas con la apertura de la concha hacia el fango en al hdbitat
himedo (GI}) y en el mantenido a cublerto (GII}), donde la tierra
aln no estaba agrietada. En el tercer grupo (GIII) sa apreciaban
Y4 grietas en el soporte arcilloso, presentande las limneas wun
aspecto de deshidratacién , sin aproximacién de 1a apertura de la
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concha a la tierra ¥ aparentemente muertas.

A la segunda semana 1la situacién era parecida, sin
enterrarse las limnaas en ninguno de les grupos y mantenfendo su
dispoaicién hacia el fango en los dos primeros, observindose
os moluscos del habitat himedo (GI) a difsrencia
donde la inactividad era total.

povimiento en 1
da) sagundo {GII),

con similar situacién al cabe da un mes, sa comprobd la
supervivencia del 100% an las limneas del primer grupo (GI}, del
50% en el segundo (10% tamafo grande y 40% pequefias) y del 9% en
al tercero (GIII}), sln haberss producide en ningdn caso el
coultamiaento de las limneas bajo el tango.

- grupos de emislén VERANO IT {(comienzo de emisién: 10 agosto-26
soptiembra en G1,"temprana® veranot Gl.Jn y 6171 ~> Ga Y1 10

limneas) .

Tras el cess total de enisién preoducide en la poblaclén
contaninante de verano I {Ge.V1) a partix da la 4% som, jul., 1la
dnica posibilidad de contaminacién del medio con nuevas
petacarcarias dependeria del comienze de emisién en  laa
poblaciones infastadas en junic y jullo {(Gnicas infestadas hasta
ess momento)., Diche comienzo tuve iugar entre el 190 y 27 de
agosto en el grupo da junio (GL.Jn) y entra al 29 agost. Yy 216
sept. en la poblacién de julio (Gi.J1), coma se puestra en el

Gr&f.IIIa,

como sa indicara en el apartado correspondienta a los grupes

de infestacién, en el primer caso (Gi.Jn) llegaron a emitir ol
total de las supervivientes (9 limneas), siendo 4 las limneas
contaminantes del segundo grupo (G1.J1) de las 5 que porganecian
vivas al comienzo de emisién, Completado el conlenzo de enlsibn
en esta dltimo (a flnales de septiembre), anbos grupes. 56
juntaron en un Gnico hébitat, para constituir el grupo de enisién
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danominade Verane II (Ge.V2). Para entonces, las limneas que,
infestadas en junlo (G1.Jn), llevaban emitiendo desda agosto, ya
habian sufrido un 22% de wmotalidad, por lo que a finales da
septiembre la poblacién integrante de este grupo da emisién
(Ga.V2) era un 85% del total gue habfa llegado a emitir, como se
refleja an el Grifico IIle. Tras una nueva mortalidad importante
(23%}, producida durante los altinos dias de septiembre, 1a
posibilidad de contaminacién quedd reducida a un 62% hasta el nas
de neviembre, en el gue se mantuve la poblacién sin cambios,
salvo paquefios porcentajes de inactividad, Fue a finalos de
novismbre cuando se produjo una mortalidad del 39%, momanto a
partir del cual las limneas supervivientes se agruparfan con
otras dos poblaciones ya entonces en emi=ién (Ga.otoflo), de las
que a contlnuacién hablaremos, realizdndose su estudio postarior
da forma glehal,

- Grupos de emisitn de OTORO (comienzo de emisiént 9~-21 octubra
en Gi.Ag.l => Ga,0g: 8 limneas; 16-28 noviembre an Gi.Ag,2 -
Ge.livy 10 limneas),

Come se musstra en el Graf,IITe, una nueva poblacién emisora
vendria a afladirse, a partir da octubre, a la poblacidn que sa
encontraba en emisién desde agosto (Ge.V2, con un 62% de
actividad para sntoncas). Esta nueva oleada de’ emisién da
cercarias tuvo comienzo entre el § Y 21 octubre en el total da
llpneas supervivientes da 1la poblacion infestada en agosto (8
limneas de Gl.Ag.1). La actividad de asta nuevo grupc de emisién
{Ge.0c) dlsminuyé en un 12} duranta la 3% semana de octubre
{antes de concluir el comjenzo de emislén) y, tras una importante
mortalidad (3%} produclda durante la 2% semana de noviembre, la
capacidad contaminante queds reducida a un 37%, porcentaje qua sa
mantuvo desde entonces sin merpa en nimere ni actividad de sus
componentes hasta filnales da dicho nes, momento en qua esta
poblacién se juntd con la que comenzé a emitir en noviembre, de
cuye ritmo de emlsién hablaremos a continvacidn.
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La sigufente poblacidén en emisitn a afiadir a las pracadentes
(cuya actividad para entonces era de un 54t en Ge.V2 y 25% en
Ga.0c) aparecid en la sagunda mitad de noviembre (1g-18 nov.j),
compuesta por al total de limneas supervivientes de la poblacién
infeatada en septliembre (10 llinneas ds Gl.Ag2}. Completada al
comlenzo de emisién, este dltimo grupe (Ge.Nv) se junts en un
pueve hibltat con las dos poblaciones en emisién exiastentes
{00,V2 ¥y Ge.,0c) segln al GrAf.IlJe, reallzindose en adelante su
estudio de forma global, constltuida assta nueva poblaclén {Ge,V-
0) por al 47y dal total dé limneas que da uno u cotre grupo
habian llegade a emitir (14 de 30 limneas y no de 31 totales, por
desaparlcién accldantal de una de ellas).

« grupo de anrisiSn DICIEMBRE (comienzo de emisién: 17-27
diciembre en Gl.5p.1 -> Ga,Dc: 17 limneas).

La 0ltima poblacién contaminanta del afic se presentd duranta
1a segunda mitad de diciembre (17-27 diec., ver Ga.Dc an
Gr&f,IXTe), por parte da 17 limneas de las 18 supsrvivientes dai
. qrupo infestado en octubra (Gl.Sp.l) cuando la actividad da Ja
poblacidn <qua se encontraba en emlsidn (Ge.v-0), globalmanta
coneiderada, atn era dal 47%. Esta nusva emlsién, sin embargo,
fe interrumpiria a ccomlienzes de enero, un mes antes que #n la
peblacién precedente , pese a la total vitalidad mantsenida en
asta (ltina (Ga,De) durante todo ese mes {(ver zona delimitada por
linea discontinua en Grif.IIIa),

El pariode de no emialén, que sa produjo en el primer grup
(Ga.v-0) desde comienzos da febrero, se mantuve en ambas
peblaciones hasta la primera semana de marze (zona dlscontinua
en Grdf.IIIe). Duranta dicho pericdo, ma observd tamblén en’ la
dltima poblacién (Ge.De) un gradual descense en la actividad de
las limneas, pasando de un porcentaje de latarge da) 28-15% al
46% hacia la 18 sem. marzo), frente al nulo o eacasa letarge {7t}
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que por las nismas fechas prasentaba la poblacién mgs antiqua
(Ge.V~0).

Reanudada la emisidén de cercarias (en ambos grupos deade 1a
segunda semana de marzo, ver trazo continuo en Graf.I1Is), la
supervivenclia era afn del 100% en la poblacién mis reclents
{Ga.Dc}, con posibilidad de emisién en un 77%, quedando en la
poblacién nds antigua un 40% de limneas vivas (14/30) ¥ con
posibilidad de emisién., Dicha emisién sin embarge fue
particularnente escasa durante este mes en ambas poblaciones. &
lo largo de leos neses de marzo ¥y abril el primer grupo (Ge.V-0)
sufriria una gradual reducién en nimero por moxrtalidad, guedando
a finales de abril con s8lo un 20% de las limneas iniciales, para
desaparecer dicha poblacién una semana més tarde (7 maya) por
muerte da sus componantes,

Dosda al comienzo de la primavera (2% sem. marze) se produjo
un aumento del letargo en la tltima poblacién Infestada (Ga.De),
que llegaria al 69% hacla la segqunda semana de abril, oscilande
entre un 15 y un 38% durante las dos semanas siguientes. Para la
primera semana de mayo, cuande era é&sta la dnica poblacién
supervivienta del afic anterior, la posibilidad de emisién se
prasantaba an un 69% de los efactivos, por mostrarse el resto en

inactividad, Limneas aletargadas que morirfan una semana
despudsa.

- Grupo de emisisn "HIBERNANTE™ (comlenzo de emisién: 15-16 mayo,
en G1.8p2 -> Ge.Hb: 6 limneas}.

Hacla medlados da mayo, cuando la poblacién de diclepbre
hakia quedado reducida al 69% por mortalidad, vino a sumarse una
neavaz emisién, procedenta de la poblacién infestada en noviembre
del afio anterlor (Gi.5p2), cuyoe comienzo tuve lugar entre los
dias 15 y 16 de mayo en el total de limneas supervivientes hasta
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esa foacha (6§ limneas}, segln el Graf.IIIa.

La contribucién con metacercarias de este nuevo grupe
{Ge Hb), gue se mantuvo en el 100% do los ajemplares durante la
24 quinceha de mayo, no 84 prolongd nis de un mes. Asi, tras una
prograsiva mortalidad, a la 238 sewana de junioc, cuands la
poblacién supervivienta era del 67%, se predujo un total cese de
actividad, observéndese el 100% de mortalidad una semana umis
tarde. Para esa época (28 quincena da junio} las posibilidades da
enixlén del grupa anterior (Ga.Do) eran muy escasas, por haberse
producido desde mediados de mayo una prograsiva mortalidad que
dets reducida )a peoblacién al 23%, de la gue un 5% estaba
inactiva (Gri&f.IIXe}. Emimitn qua, ain embargo, en eate qrupe
{Ge.De} pudo mantanerse durante dos semanas méas gue an al da
infestacién hibernante, aunque ep un escasc porcentais de
peblacidén (8% a primsros da julio, del total de limneas Iniclales
en al grupe), cesando totalmente a la 24 semana de Julio por
astivaclén de sus componestes y muerta a la sigulenta semana.

En las poblacionas sin infastar, usadas en esta estudio como
" gontrol de actividad, los mayores acmulos de emisién de puestas
se produjaeron en los mesas da octubre y mayoe, ocupande un Ilugar
intarmedla lom da& noviembrae, febraro ¥y marza, resultando
particularmente desfavorables log masas da anere y julio.

indleara en el apartado anterior al hacer

Comno Ya sa
ninguna

refarencla a las Infestacioneg da otoflo del primer afto,
de los grupos llagaron a producir contaminacién del wedin oon
cercarias, por mortalidad de tada la poblacién antes de que se

iniclara la emisidn.
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fabla Pl: Datos sobre las poblaciones de L. truncatula
infestadas en les meses de primavera de 1988 (primer afo) y de
1989 (segundo amo).

G G.inflInfes~ 18 T.desar, | Superv.|Infest |Emis. ]Exito

" (ne |tacién.|emislén|larvario nelim, ne{a) [ne(b) |inf.
lim.) (dias) Yy (%) Yy (%) y (¥) {bsa (%)
Gi,ocf2l.aby.|20.jun~|59-82 d.{14 limn. |11 1im. |10 1. |[({10/11}
{16) | 1988 |13.jul. B7.50% |68.75% [62.50%|90,91%

Gi,Nv|10.may. ne ¢ limn. {(no co-[0 lim.| (0}

# (9) 1989 |emisifn 0% nocido) | 0% 0%
Gi.En|10.may,]9.jul, |59 4d. 3 limpn. |2 1limn. |1 lim.|(1/2}
{16) 1989 18.75% |12.50% |6.25% 50%
Gi.Fb|i0.may.|2%.jun, (49 d. 1 limn. §2 limn. |1 lim.|(1/2}
{9} 1985 11.11% [22.22% {11.11%| 50%
Gl.Mr|10,may,{25.jun-{45-65 d,J9 1imn, |7 limn,]3 Lim. | {3/7)
(15} | 1989 [15.3ul. 60% 46.66% |20% 42,86%
Gi.Ab[19.may.[3.jul~ |44-55 4. 11 lien.|7 limn.|3 lim. | (3/7)
{15) 1989 13.jul. 73.,33% |46.66% (20% 42,86%

N

61.My|6.un, [20.Jul-]43-44 d.{3 limn. |5 limn. (3 lim.[(3/5)
(5) 1989 21, jul. 60% 100% 60% 60% |
Poblacién total (2vafio): 41/85 34/76% |21/85 [(21/34)
85 limneas 44,38% |44.74% |24.,71%][61.76%

gi.ox|22,abr.|7.9ul, | 76 d. 8 iimn, |10 lim.|8 Yim.|(8/10)

{10) 1988 0% {(100%) | 8O% 80%
Gi.0I|12.may.|7.jul, 56 d, 6§ limn., {10 lim. (6 lim.[(6/10)
{10} | 1988 60% (100%}°| 60% 60%
Poblacién total (1%afio): 14720 (20720} |14/20 | (24/20}
20 limneas 70% (100%)*| 70% 70%

* {pi;: dasconocer datos de infestacisén se excluye Gi.Nv del
total}.
* (Infastacién controlada microscépicamente: 100%),
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Tabla Vi: Datos sobre las poblaciones de L, truncatula infestadas
an los meses de verano de 1988 (primer ahOTy I9EY {2V afio).

22 limneas

G.inf Infos:411l T.desar.} Superv.|Infest |Emis. {Exito
(n® ltacidn,|emisibn|larvario](nelinmn)} nefa) |n#(b} linsf,
1im.) (dfas) Y (8 |y (V) Y (%) {b/a (%)
6i.Jnj22 jun.|10 ag.-]48-64 d.§9 limn. [16 1lim.|% 2im.{(9/16)
{22) |1989 ~27 ag, 50% 88.89% [50% 56.25%
61.71{19% jul.|29 ag.-p40-68 A.§5 limn, |5 lim. |4 lim.§(4/5)
(7 1989 -26 EBp. 71.43% TL.43% [B7.24%] BO%

RS

GiAgl|12 ag, [11 oct~{5%-70 d.§8 limn. (5 lim. |8 linm.[{8/9}
(9) |1989 -21 oct 88,89% |100% 88.89%]88.59%
GiAg2{1 sept.|16 nov-}75-87 4,10 1limn.[1} 1im.[10 1im|{320/11)
(24) {1989 =28 ROV 41.67% 45.82% [41.687%(50.91%
poblaclién total (29 ajo)! a2/58 41/58 31738 1{31/41)

| 58 limneas 55.17% {70,69% |513.45%(75.81%
Gi.In|4 agos.|7 oct, 63 d. {8 limn. * 8 lim.] »

{10) |1988 50% BO%

G1.71]16 ag. |7 oct. 51 d, §a iimn, | » 13 tim.| #

{12) {1988 £66.67% 66.87%

| oo s
foblacisn total (1¢ afio): 18722 * 16722 *

72.73% 72.73%

* (Y infestacién

desconaelde) .
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Tabla 0i: Dates schre poblaclones de
otofic de 1988 (primer ako) y de 1989

Gispz| 4 nov.
#) 1988

27 limneas,

Poblacién total (1% afio):

da los grupos),

G.inf|Infes- |1 T.desar.{ Superv,|Infest [Emis, |Exitec
{ne ltacién.|emlsién|larvariof (n®limn)| n2(a) {n2(b) |inf.
lim.) {dias) y (%) |y (%) Yy (%) ib/a (%)
GiSpl|16 oct. |17 dic-|61-72 d.{18 limn, |18 lim.[27 1. [(17/18}
{20} 1989 -27 dic 90% 90% 85% 94.44%
GiSp2{10 nov. |15-16my|185-186 [6/8°1im. |10 Yim.|6/8°1.|(6/8}"
(10} 1389 {1990) dias 75% 100% 75% 5%
Poblacién total (2¢ afio): °{utilizadas 2 lim. en Gi.Sp2
30 limnsas. para diseccién "in vivo")
Gl.Ag|10 sep.| =

{9} 1988 * (la infestacién de otofio

del primaer afio no llegd

Gispl] 3 oct.]| * a provecar emisién de

{10} 1988 cercarias en ninguno

infestadas en
(22 ano).
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3.4.- ESTUDIO SOBRE LA SUPERVIVENCIA DE LAS METACERCARIAS,

El potenclal Infestante de las metacercarias procedentes da
distintas dpocas fua valorade en nuestro estudio medfante sy
capacidad ds desenquistamiento a lo largo del afio, sagin al
modelo descrito en el capitulo Material y Matodos.

~ Hetacercarias de verano:

En el astudio realizado en uno y otro afo sobre la capacidad
infestante de las metacercarias de verano, los péxises
porcantajes de desenquistamiento apenas sobrepasaron al 45%. Como
B0 muestra en el Grdfico MI, el desanguistamlento inicilal en las
da julic del primer afio (1988) s8lo fua del 38%, mostrands una
capacidad nula hacla mediados de agosto, a pasar da haber amide
mantenidas inmersas en agua. De igual forma, el potencial inicial
mostrado por 1as de junio y julio del afio sigulente (1989), fue
del 45% y 47% respectivamente, presentando durante julio una
rdpida pérdida de viabilidad, como demostraran las
dasenquistanientos efectuades a finales de este mes en las
wantenldas en agua (15% en las de junio y 6% en las de julio},
slendo la mortalidad précticamente total a mediados de agosto
(Gr&f.MIIr}. Las metacercarias procedentes del mes de agosto,
inmersan on agua, mostraban una viabilidad del 46% a mediados de
nes  {Grdf.MITr). Con un deterioro en 1% dfas gimilar al
presentado por las de junio (compdrense ambas trayectorlas en
Graf.MIIr), quedd reducida su capacidad de desenguistamiento al
%1% haela fipalas de agosto., Dicha capacldad se mantuve
inalterable, sin esbargo, durante los dos meses siguientes
(asptiesbre y octubre), no acusando pérdida aparente hasta
novienbra, detactada por al bajo porcentaja de desenguistamiento
cksarvado a comienzos de diclembre (7%).

Bajo condiciones amblentalas de humedad relativa, 1a
registencia de las motacercarias procedantes da esta época ho
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superd los 15-30 dias 4n ningOn caso [ver zsublotes Il Y Ag en
Gr&df,H1Is). Fueron por tanto las netacercarlas de agosto
mantenldas en agua las fnicas con posibilidades da superar el
verano con clerta capacidad infestante (21%), mostrindose las
precedentes incapaces de sobrepasar el mes de jullo en uno y otro

aho,
- Matacercarlas de otofio a invierno:

Las resultados obtenidos con las metacercarias procedentes
da los meses de otofic mantenldas en inmersidn en agua, wostraron
una extensidn similar dal potencial contaminante en ambos afod,
8l bien con menores percentajea durante sl primero (1948}, como a
continuacién veramos.

Anulada la capacidad Infestanta de las mnatacercarias de
verano, no hubo duranta el primer afic nuava contaminacién del
madic hasta octubre, procedente da las limneas infestadas con los
huevos del varane (junle y julio), cuys emisldn se mantuvo hasts
o] mas de diciembra,

Como puede ohaservarse en el Gra&f.MI, los porcentajes da
desenquistanlento encontrados en las de octubre y noviembre, al
mes de permanencia en al medio amblente an congtante inmersidn an
agua, fueron dal 63t y 644, respectivamente. [a pérdida da
viabilidad fue gradual, mestrande desde medladog del mes de enare

parecida supervivencia las matacercarias procedentes da lop tres
mases da otofio (44%, 32% y 36% en las de octubre, novienbre y
dlclembre rsspectlvamente), reducléndose adn mis usta diferaencia
durante los meses sigulentes (24%-29% hacia la 3% szen. febrero y
15%-19% en la 3% sem, abril). E! agotamiento se hizo patente
hacia principlos da Junio en los dos dlitinca lotes
{metacercarias procedentes de noviembre y diclesbre), quedands an
las de octubra una capacidad residual (1i%}, bantepiéndose de
este modo un clerto potencial contaminante, al wenos, hasta 1a
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primera semana de junlo, poco antes de comenzar las emisicnes del
gagundo afia {3+ sem. junio).

Los elavados porcentajes inlciales de dessngquistamiento
obssrvadas en las motacercarias procedentez de 1los meses do
gseptiembre a diclembre del seagundo afio (793~93%}, unidos a Jla
gran resistencia mostrada durante esta época por laa mantenidas
an agua (68%-39% a comienzos de diclembre, Graf.MIIr) e incluse
por las somstidas a las varlaciones ambientales de H.R., indican
al elavade riesgo que el otofio presanta para el hospedador
definitivo.

Ioa desenqulstamientos realizados durante loa neses de
invierno (enerc a marzo}, mostraron una mayor realistencla en la
nantenidas en agua qua kaje condicliones ambientales de H.R., ai
bien, an aphos casos fue alta, con un descenso de viabilidad
progresivo, lento y similar en los diferantes origenes.

Asf, la capacidad de desenquistamiento aln se mantenia en un
70%, aproximadanenta, hacla finales de enere en las lhmersas
deade octubra y noviembra en agua (Oc y Nv en Gr&f.MIIr);
porcentaje relativamente préowimo al presentado para esa facha por
las prog¢edentes de diciembre y enero bajo esas mnismas
condiclones de¢ humedad (Dc y En en Graf.MIIr), acusande, sin
epbarga, lap homdlogas de septlembre una importante pérdida de
visbilidad para antonces (351 de desenquistamiento en Sp al 16
anexro, Grif.MIIr). A comientos de marzo, las da noviembre,
diclembre y enero moatraban superior viabilldad {(40%-50%) a la
progsentada por las metaceccarlas mi&s antigquas ( 15%-27% en Sp y
0c), segén al Graf.HIIr.

Bajo condlcleones amblentales de humedad, las procedentes de
septienbre y octubra acusaron un descenso més temprano ( $10% en
Bp y ©0 a finalea de enero, Gr&f.MIIs) que las emitidas desde
novienbre a enere, en las que al deterioro ssa produje
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principalmente en febrerc, con capacidad de desenquistanientoe
hacia primeros de marzo del 24% (Nvj, 12% (Dc) y 25% (En), seqtn
se muestra en al Graf.MIIs.

Hacla comienzos de abril sélo conservaban una wviabillidad
relativamenta importante las procedentes de noviembre y diclembre
mantenidas en agua (34%-27% en MNv y D¢, Grif.MIXIr), saslende
pricticamente nula o residwal ({£10%) en el resto, bajo unam u
otraa condiciones da humedad, como se muastra an anbos Griaficos

MItr y MIIs.
-Natacercarias de primavera y verano!

Queda por rasefiar por ditime, la contribucién 2 la
contaminacisn del medlo por parte de las metacercarias qua en el
gagundo afic fueron emitidas durante los meses de abril a julle
por las limneas infemtadas duranta el otofio anterior.

A comienzog da abrll, é&poca en qua el potencial
contaminante se reducia a las metacercarias supervivientes de las
eeialones mas tardfas del afflo anterior {noviembra y dicienmbre:
c¢a., 10%), comenzaria un nuavo aporte da metacercarias al medio,
con una viabilidad inicial del 83%. Como pueds verse eon el
gr&fico MIIr, hacia (inales de mayo la capacidad da
desenguistanmientc en las procedantes de abril y mayo, mantanidas
en medlo acuomc, no superaba el 50% (47% en A Yy 6% on Hy), ain
rebasar el 20% las procedentes del afic anterfor {30V en ¥v ¥ kA
en Dc}. Bajo condiclones ambientales de H.R. (Grdf.MIIs), la
resistencia fue mucho menor, presentando sSlo las emitidas en

nmayo clerta viabliidad {20%) hacla finales de ene ned.

La supervivencia de las matacercarias de este nuevo afic se
situaba hacla finales da junio entre el 25% ¥y al 41V en las
inmarsas en medlo acuoso (35% en Ab, 25% en My ¥y 41% an Jn), ain
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existir posibilidad de Iinfestacién en las mantenidag bajo
condiclones ambientales da H.R., Para finales de julio dg este
dltimo afio (1990), sélo las de junio y Julio que  hablan
permanacido inmersas en agua retenfian cierta viabilidad (18% 4n
Jn ¥y 29% en J1) bajo el 100% de H.R., gQue era ya nula sn ol
resto,
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4.~ DISCUSION



4.=DISCUSION

pentro del periode térmico inhibitorio para el desarrollo
larvario de F.bepatica (T4<10°C), gue en nuestra zona de satudig
abarca de octubre/novienbre a febrero/marzo, las posibilidades de
supervivencia presentadas por los huavas ~primer estadio axégena
del ciclo blelégico- excretados con las heces de su hospedador
detinitivo durante el otofio (octubre-diclembre) y, por tanto, de
alcanzar con vida la época favorabla para el desarrolle, son muy
escasas y estin condiclenadas por el momenta en qua oa produzeca
su liberacién de la masa focal y por las condlciones de humedad y
temperatura que se presenten durante la &poca fria.

Los elevados fndices de pluviocsidad y H.R. gquae
tradiclonalmente caracterizan a la primera parte dal otofio
{octubre~noviembre}, permitieron, bajo condicionas amblentales,
congarvar la suficlente humedad an el interlor de las heces para
mantener la viahilidad de los huevos, al menos, hasta la 1
senana de noviembre, en proporcién sinilar a la presentada por
los incluidos en heces a saturacifén de agua. A aste respecta, los
datos de Roweliffe & Ollerenshaw (1360) en Waybridge, apuntan
similares tlenmpoz de supervivencia (m&ximo: 7 senanas} en el
interior de heces siln otra humadad gque la amblental, inclusc
protegidas de las 1lluvias, en esta &poca. Fueron gstos autorea
gquienes indlcaron el requerimiento, para la supervivencia dal
huavo, de una palfcula acuoss gua lo recubra y no su completa
inmersldn en agua. cCondicién dsta gue no pudo mantenerse con
posterioridad a noviambre en al i® afio de nuestro estudio (1589),
dada la partlicular escasez de lluviaa y baja H.R. presentada en
diciembre, 1lo gue provocd la total mortalidad de los hueves
incluidos en la masa fecal bajo condlciones amblentales, ocomo
demostrsd su incapacidad de desarrolic a temperatura constante de
26°C, ya 2 la primera semana da ess nes de dlclenmbre.

uha @levada humedad durante =l primer
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periodo otofial (octubre-noviembre), serdn las bajas temparaturay
que pueden presentarse ya a finales dal otofia a1 principa}
factor limitante para la supervivencia de estos primeros huevos
hikernantes en agua, Temperaturas inferiores a gec que sardn la
causa fundamental de 1la wmortalidad observada durante al
inviernc, tanto en aquellos (en agua desde el otofic) como en log
liberados de las heces a saturacién de agua con posterioridad ¥
hasta finales de snero, Existen ndltiples trabajos da laboratorio
sobre este particular, ya citados en nuestra revisisn {Boray,
1969; Over, 1971, entre otros), que muestran el irreversibla
deterioro y la total incapacidad posterlor de desarrolle ¢
acloslén manifestada por los huavos sometidos a Ta < ge¢ incluse
durante cortos periodos de tlempo, Mortalidad qua, sin embargs,
no  fus del 100% en nuestros resultados (los liberades
innediataments al agua tras la excreccisn sobrevivieron en clerta
proporcién} lo que, sugerimos, se justifica por las variaciones
térnicas diarias, incluso dentro del rango situade por debajo de
les 10°C. Oscilacionss diarias cuyo efecto térmico total sers
manos marcado que al ejercido cuando las temperaturas <0°C astdn
incidiendo de forma constante.

Tal efecto letal de las temperaturas minimas inferlores a
0°C queda también damostrado por la considerablemente menor
proporcién de huevos, excretados en otofio a inmediatamente
liberados al agua, que llegaren a embrionar en la primavera del
% afio de estudio (1988-1989), frente al desarrollo alcanzado por
los del prinero (1287-1984), afio mucho mis moderado an el que las
temperaturas minimas mensuales no rabasarcn negativamente aquel
umbral (0'C) en todo el invierno, Esto, unide a la mayer H.R.
ambiental existante en el primer adfo hasta finales de enero,
axplicaria tanbién en parte la aparentemente superior langevidad
(intagridad morfoléglica) observada en ese afio en los huevos que,
inmersos en la masa facal bajo condicionas ambientales, fuaron
Yiberados sucesivamenta a) agua, frente al répido detariore
opaervado an los homélogos del afo siguiente, si bien, el
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desarrollo a medic amblente fue nulo en ambkos cascs. En este
punto, eB importante considerar la frecuents falta de relacién
pallada entre la aparenta integridad da log huevos en estads da
pérula (morfolégicamente apraciada) y su viabilidad real
(deterninada en nuestro trabajo por su capacldad de desarrolle a
4 cte, 269c), casl siempra infarior a la esperada., Cabe dudar de
ja aficacia del andlisis morfolégicc para la determiracifn da
viabilidad, si blen, debs tenerse en cuenta al afecto nagativo
" que los camblos bruscos de temperatura pueden tener sobre
aquella. Choques térmicos a los que, sin duda, fueron sonatidos
los huevos en nuestro estudic con el cambio de temperatura
ambiental (bastante infarior a 10%C) a temparatura constante
(26°C}), sobre loa que algunos autores han trabajado (Rowcliffe &
ollerenshaw, 19607 Diez Bafios & Rojo VAzquez, 1976} Hope Cawdery
y col., 1978; vizquez Gémez y col., 1985), y cuyo efacto sobre ls
viabilidad adn se desconogs.

Puesto gue, incluso bajo condiciones Sptimas de humadad
{1003}, las huevos hibernantes de otofio que, por una u otra razén
{excrecisn en terreno:s encharcades, oportunidad de lluvias},
puedan ser liberados al agua en el nomento de axcrecclén por el
hospedador definitiva, van a sufrir menor mortalldad durante el
invierno qua los sucesivamente liberados con posterioridad, pese
a mostrar una viabilidad similar (préximes % de desarrollo & T4
cte.) en el momento de su liberacién de las haeces, podrianos
conslderar que los primeros presentan una mayor raeglatencla a las
temperaturas bajas extremas (< 0*C) que los gue caen al agua coi
posterioridad al momento de exarecclén, por lo que su retanclén
en la masa facal, incluse a saturacisn de humedad, topdria an
afecto negativo. La permanencia, sin embargo, en las heces
durante los meses mds crudos, garantizada su saturaclén do agua,
conflere cierta protaccién a los huavos, como paracen deontrar
los datos de mortalidad en hecea y el dosarrolio (aunque Buy
escaso) alcanzado por aquallos gqua fueron libarados en neses do
temparaturas favorables para el mismo. A pesat de ello, fuérea
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los inmediatamente liberades al agua tras la excrecién los menos
afectados tras el invierno (mayor supervivencia ineluse que en
loa pantenidos en heces hasta marzo) y, como consecuencia, los
que mnayores tasas de desarrollo alcanzaron en primavera. Llama
por tanto la atencién el diferente comportamiento detectado entre
los huevos gue no permanecieron en la masa fecal Y los liberades
da la misma tan sélo 15 dias después de su excreceién, ¢ con
posterloridad, durante esta &poca (octubre a diciembre), dada la
paradbjica ausencia de un posible efecto negative de 1la
permanencia en heces scbre aquellos -circunstaneia incluse
favorable cuando los huevos son excretados por el hospedador
definitive durante el invierno-, si disponen de agua a
saturacién. Elle podria sugerir la influencia de otros factores,
a considerar aparte dea los extrictamente climdtices, cuyo efecto
sobre al huevo en estas circunstancias, no pareca haber sido
observado por otros investigadores y que, en nuestras
experienclas, sélo se aprecié en los huevos da otofo, cuya larga
aspera hasta el periodo térmico favorable para el desarrollo los
axpondria a mayor ndmero de condiclonantas a su suparvivencia.

En dreas climatoléglcamente similares a 1la astudiada, la
saturaclén de agua, requerida por los huaves inclufdos en la
nasa fecal para sobrevivir en alla por tan prolengades periodos
hasta 1la primavera, =sélo sers posible cuando las heces se
encuantren en terrencs encharcados por retencién de agqua
(charcas, arroyos, ete,), al no ser suficienta 1la humedad
proporclonada por la elavada pluviosidad otofial -a pesar de la
ausancia de posibleas pérdidas por filtracién en las condiclones
de nuestro estudio (racipientes con fondo de plistico) -,

Caka considarar qué importancia podria tener 1la
supervivencia de los huevos excretados en otofic en zonas muy
himedas que garanticen su total Y constante saturacién de agua
mlentras sa encuentran Incluidos en la masa fecal, cuya
longevidad, qua puede axcader de 6~7 meses, estard directamente
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limitada por la crudeza invernal. De la liberacitn paulatina da
estos huevos al agua dependeria su posible contribucién a 1la
intastaclén del hospedador intermediaric por periodos
relativamente prolongados (hasta medlados de julio, en nuestro
estudic, por parte de Jlas liberacionas de la masa fecal
efactuadas en abrll, aunque en escasa proporcién: £ 15%), &in
embargo, en los terrenos permanentemente anegados, ia liberaclén
total de los huevos de la materia fecal, aungque lenta y
paulatina, no regquiere mds de dos meses (en las excraciones de
vacuno probablementa wnencs que en las de ovino, empleadas por
nosotros para conocer &l ritmo de libaraclén da la masa fecal)
que en condiciones de campo, sin duda se reducird por la acclén
de depredadores, pisadas de anirales, etc., quedande los huaeves
pues, antes expuestos a la crudeza invernal., Asi, no serd
probable la permanencia de los huevos axcratados an otoflo an las
heces hasta é&pocas tan avanzadas (aun considerando un arrastre
progresive de 1la da la masa facal al agua) ni, por tanto, tan
prolangada contribuclén con miracidies. Per todo lo expuesto y
dado que aélo se observs desarrollo, de entre los liberades sl
agua antes da febrero, en los que lo fuaron &n el momento de
excracién, la contribucién con miracles al medlc por parte de los
huavos aexcretades en otofio se producird sdlo en primavera y con

poca intensidad.

Son, pues, durante el otofio, los huevos con oportunidad de
llegar al agua al momanto da excraclén por el hospedador
detinitive -circunstancia posible incluso en determinadas &reas

da pastoreo de secanc gqua pusdan mantanerse con humedad, cono

vaguadas, margenes de arroyes, desaglles da manantiales, ate.

(Simén Vicente & Ramajo Martin, 1985)- los dénicos que parecen
taner importancia epizootiolégica, no sélo por su mayoer capacidad
de supervivencia a los rigores Invernales ~lo que laes permite
alcanzar mayores tasas de desarrcllo- sino por ser los qua, junto
con los da septiembra del afo anterior -como veremod nis
adalante- provocar&n las primeras infestaciones da los noluscos
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que pueden producirse en el aflo, Infestacién "temprana" 4g]
caracel cuyo comienzo dependeri de la temperatura y qua, sagiin
nusstros resultados de ambos afios, podria tener lugar ya ,
finales de marzo en Madrid, uno o dos meses antes gue en otras
zonas més al norte de Espafia o, en gensral, Europa, Asi, los
datos da que se dispons en nuestro pafs sobres algunas 4reas de Ia
subneseta norte ~Salamanca- o los de Gran Bretafa, sitdan estas
primeras infestaciones por abril-mayo (Simén Vicente, 19¢8;
Ollerenshaw, 1959}.

La temperatura delimitard, por tanto, el comienzo da tal
infastacién, asi como su intensidad, por condicionar durante el
invierno la supervivencia de los huevos, Asi, es de esperar que
los huavos excretados en otofio puedan tener una mayor importancia
que en nuestro 4drsa en zonas mis cdlidas, como las meridicnales
en nuestro pais, y a su vez, en climas mds frios, tengan un nulo
papel en la transmlaslén de la fasclolosis, como parece ocurrir en
Letn (Dfez Bafes & Rojo VAzquez, 1976) o aen gran parte del norte
de Europa (Escocla, Holanda, Dinamarca), a pesar de 1la
discrepancia existenta al respacto, siendo la hibernacién da los
hueves procedsntes de otoflo admitida por algunes (Urquhart y
col., 1970; Hopa Cawdery, 1975; Over & DijKstra, 1975; Shaka &
Nansen, 1979) y descartada por otros (Over,1971; Ross, 1970; bBiez
Bafios & Rojo Vdzquez, 1976).

Mayor capacidad de resistencia mostraron los huavos
excratados en los meses da invierno (enero y febrero) que, aunque
condiclonadoa por su répida liberacién de las heces (en enerp las
1luvias fueron particularmente escasas en al 2% afio) o la
constante saturacién con agua da éstas, pudieron llegar con vida,
en mayor proporcién qua los da otofie, al pericdo térmico de
medlas diarjas préximam o superioras a io0°c (marzo-~abril), pese a
las minlmas extremas (<0°C) afin presentaes en enero (1989) y parte
de febrero {1584 y 1989), Las tasas de supervivenclia de los
huevos sxcretades en enerc e incluidos en heces en constante
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saturacién de agua, muy superiores a las prasentadas por los da
octubre y noviembre en lgualdad de condiciones, apuntan mejores
posibilidades de hibernacién en log de invierno, aspecto ya
considerado en al SE de Inglaterra por Ollerenshaw (1%73a) y que
podria justificarse, en nuestro astudic, por el manor tiempo de
actuacién de las temperaturas pinimas < 0°C y por el progresive
ineremento térmico gue ge produce a partir de Enerc. Esto suglere
que loa huevos pueden soportar bajas tempersturasz, incluso
inferiores =& 0°C (las minimas en fabrerc del segundo afo también
rabasaron negativamente los 0%C durante 9 dias), por perliodos no
muy prolongades, siendo el tilempo de exposloién el que
determinard su supervivencia. La alta longevidad en el interier
de heces a saturaclén da agua obaservada an nuestro estudio en los
huevos excretados en el invierno (maxima dé 6-9 mesaa), concuerda
¢on la indicada por Rowcliffe & Ollerenshaw (1960} bajo
condiciones de campo, quienes aprecian supervivencia en los
huavos, al nenos, hasta § masas post-axcreclén,

La lenta disgregacidn de las heces excratadas an dreas
encharcadas y al arrastre progresivo al agus de aguellas qua lo
fueran an las inmediaciones, clrcunatancia frxecuente en
daterminadas zonas de pastoa para el ganade, favorecen, por
tanto, la llberaclén al agua de une forma lenta Y discontinua.
bichos huevos podrfan, de esta forma, provocar una paulatina pero
liberacién da miracidics desde tinales da abril-
comienzos da mayo hasta agosto, @ Incluse coctubre en Fohas
parmanentemente hOmedas, Ea probabla, sin embargo, que en
condiciches de campo, la permanencia de los huevos de Invierno en
las heces no rabase la primavera ~por oircunstancias vya
comentadas al referirnos a les huaves de otoflo~ y que, por tanto,
considerando ademis el efecto negative de las elevadas
temperaturas da julio sobre los huavos que se encuentran an las
heces durante ess mes, su contribuclén con miracidios, qua tendrd
lugar desda mayo, no se prolonguea mds alld del pes dé agoato,

Eclosionas qua, pravisiblemente, en zonas da climaa menos
1a%

constants



templades, més al norte en nuestro pajs, no Comenzardn hasta
junio, como suceds en la franja norteeuropea (Ollerenshaw, 1970;
Over, 1971; Over & Dijkstra, 1975; Hope Cawdery, 1975; Shaka &
Naneen, 197%).

Donde el nivel de agua del terrenc dependa exclusivamente de
las condiciones clim&ticas (pluviosidad, EPT, HR), expuesto por
tanto a pericdos temporales de saqufa, serd la humedad al factor
limitante, cuya carencia en nuestro 4rea de aestudic podrs
dcusarse ya en invierno (marzo en al primer afio, enero en )
ssqundo) y/o nis praevisiblemente, an la &poca astival (Junio o
julio hasta agosto o, incluso, septiembre en algunos afios), En
nuestro primer afio de estudio, la pluviosidad fue escasa an marzo
Y jullo y nula en agosto y septiembre; en el segundo, fueren
incluso mds secos los mesea de diciembrea y enero que los de
agosto-septienbre, que presentaron al mener ndmerc de dias con
lluvia del verano. Es pravisible, pues, gqua la contribucisn con
nlracidios al medio, por parte de estos huevos da invierne, quada
limitada exclusivamenta, en las zonas expuestas a los perlodos
tenmporales de saguia ambiental, a los excratados directamenta en
&raas encharcadas (arroyos, abrevadercs, etc.} en los que la
liberacién de las heces podré durar dos meses como m&ximo, con
ecloalén da miracidios de mayo a jullo, con una contribucién,
Pues, mucho menor en intensidad Y extensién qua los da 4raas
permanéntemente himadas.

Fréximas las temperaturas medias de marzo a los 10°C, mes en
el que ya podrdn observarse huevos embrionados a incluse
niracidios 1ldbres a finales dal mismo (procedentas de las
excracionas de otofio: octubre-diciembre), no presentan, sin
enbargo, los excretados este mes mayores posibilidades de
dasarrollo que las observadas en los que lo fueron en la primera
parte del fnvierne (enero Y febrero). Coeno aquellos, sersn Rés
favorecidos por una lenta diagregacién de la materia fecal aunque
tamblén quedars limitada su supervivencia a una répida liberacién
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de lap heces en terrenos cuya humedad dependa excluaivamante da
1a pluviosidad y H.R. amblentales, dada la ripida desecacién de
1a materia fecal adn experimentada en marza.

Los meses de primavera {principalments abril y mayo) junte
con los de otofio {octubre ¥y noviembra) son tradicionalments los
m&s lluviosgos an nueetro clima, tanto en ndmero de dfas con
lluvia como en precipitacién total mensual (abril, maye y junio
on el primer afio; abril y maye en el segundo). Es pues de esparar
que, baje condiclones ambientales de H.R., sean las heces
excretadas an estos meses las-que se wantengan por mis tiempo con
una elevada humedad y parmitan a los huevos en ellas incluidos
gobrevivir por periodos nis prolongados. Huaveos que, una vez
liberados, tendr&n grandes posibilidades de desarrollo, por estar
dentro -o muy cerca~ del pericdo térmico favorabls para el mimmo.
gi blen y come indicaron nuestros resultados, tal posihilidad
depaenderd no sélo de la cantldad de lliuvia, sino también da las
temperaturas y/o avaporacidn nmedla dlaria. Asf{, aunqua en nuestro
saqundo afio de estudio (1389) abril y mayo presentarcn similar
ndmaro da dfas con lluvia (12 en abril y 13 an maye) y a paesar
del mayor indice de precipitacién total de mayo (52.2 mm an abril
y 97.7 mx en mayo), fue muy superior la longavidad de los huevos
de abril en la masa fecal bajo condiciones ambientales da H.R.
{30 dias en abril, 3 en mayo); diferencia que podria responder a
las inferiores temperaturas (T4 maedia en abril: 11¢C frenta a
18.4°C on maye) y avaporacisn media dfaria (1.8 mm en abril y 3.0
mm en mayc) del primer mes. Factores tanto més evidentes cuanto
mayor sea la proximidad del veranoc: a la semana de excrecién, en
lea de junio, la destrucclén morfolégica de los huaves ara total
en el interior de las heces (y adn serfa mAs ripida en los de

julic).

Presenta al dltimo mes de primavera (junle}, como
contrapartida, las medias térmicas mis adecuadas para sgilizar Ia
embrionacién (media =min. > 10*; media méx. < 30'C), lo gqua, dada
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1a eschsa wmortalidad producida durante la primavera eh el
interior da la maga fecal en condiclones Sptimas de humpedad,
posibllita elevados porcantajes de desarrollo con éxito en les
huaves que, excratades en abril-junio, sean entences llberados al
agua, pudiendo complatar su desarrollo en tan s6lo 3-4 semanas
{5~6 en abril-mayo), lo gus confiere a este mes el mayor riesgo
da infestacién para el hospedador intermediario en nuestroc &rea,

En zonas, por a) coptrarle, exclusivamente dependientes de
la climatologia para maptener su balance hidrico y, por tanto,
expuestas al marcado déficlt himedo estival, antes o despuss
patante, la contribucién con miracides por los hueves excretadcs
en primavera serd wfa corta qQue en las de humedad permanenta, y
restringida a los neses de mayo y junio, siende estos huavos
responsables da la Infestacién “de primavera" del caracol cue, en
zonas mancs célidas (norte de suropa), por no presentarse antes
da junio, dencminan “da verano" (Ollerenshaw, 1955 y 1971a).

No pareca f&cil que, en las condlciones climiticas de
Madrid, los huavos atn en heces al comienzo del veranc puedan
superario en su interior econ vida. Por una parta, no es probable
que, aun én dreas da regadfo, sa puedan mantener las heces guae no
eatdn inmersas en una gran masa de agua (abravaderos, charcas,
ate.} con suficlante humadad de forma perwanente, an un mes
{julic) cuyas H.R. amblental no sobrepasa el 38% y presenta los
mayores {ndices de evaporacifn media diaria (4,2 y 5.6 mm, 19 ¥y
A8 atlo, respactivamente}, Por otra, es significativa la rédpida y
total mortalidad preducida en julis-agosta en los excretados en
Junlo y Jullop efecto letel atribuible = las elevadas niximas
disvias propias de jullo y agosto, que con frecusncla superan los
35°C en nuestro Area (aj.: 17 dfas en julio y 10 en agosto,
1989), hablende sido ya comprobada la deatruccién por altas
tenparaturas ({>30%C) en trabajos da laboratoria por diversos
autores (Rowcliffe & Ollerenshaw, 19607, Al-Habbib, 1974; Diez
Bafics & Rojo Vizquez, 1976, entre otros).
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parecen ser, por tante, mwucho mée limitantes las
tenperaturas elavadas (>30°C), gue sa presentan principalmante
durante julio y agosto en Madrid, que las temperaturas minimas
<o'C dal invierno, para la supervivencia del hueve en el interior
de las heces, incluso a saturacisn de agua, Por el ¢ontrario, en
freas da veranos més fresces, como el SE de Inglaterra, donde
1as tenperaturas niximas no superan los 30°C, la supervivencia da
1os huevos pueds rebasar las 10 semanas en el interifor de 1la
materia fecal a saturacidn de agua o, incluse, mantenerse durante
cince bajo condiciones ambientales de humedad (Rowcliffe &

ollerenshavw, 1960).

Las aleavadas temparaturas de julic qua se presentan en
¥adrid, no Iimpedirdn, sin sembarge, un importante y riplde
dasarrollo en los huevos liberados con vida en este mes, con
indspendencia de su antiglledad -circunstancla que compsnsard el
rdpldo deterioro de los atrapades en la masa fecal-, sisnde, por
tanto, alevado el riesgo de infestacién "temprana® de verano del
nolusco, aunquas sdle baje condiciones de abundante riego
artificial o de Indola no climftica, Infestacién en la qua
podran también participar los hueves axcretados a finales de
junio y jullo, tnica contribucién poaible de estos huevos qus,
sunque extrictamente restringida a su répida -casi inmediata an
julie~ liberacién de la masa fecal, serd corta pero intensa. En
palses con elavada humedad estival, como Inglaterra u Holanda,
son los meses dae jullo & agoste los de mayor rlesgo da
infestacién para &l molusco, por permitir, no sélo los wenores
tiampos de desarrollo para el hueve, s$ino una mayor supervivencia
da los mismos (Ollerenshaw, 1971a y 1971b; Over, 1871).

Suparade julio y a pesar de las elevadas temperaturas atn
presentes durante el mes siguiente (piximas > 30°C}, presentan

sin embarge los huevos excretados en agosto una gran resistancia
sélo an zonas permanentements inundadas,
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prolongar su supervivencia mds alld del verano, Huevos cuya
liberacién de las heces en agosto provocard la  infastaclén
"tardfa™ de verano (durante agoste y gran parte de saptiambxal vy
podrdn, Junto con los excratados en septiambre, prolangar, por
prograsiva liberacién da 1la masa fecal antes del comienzo de)
otofe, el pericdo de riasgo de infestacién para los moluscos
hasta octubre-noviembra ("infestacién otohal“}, siempra que las
temperaturas medlaa diarias en astos primeros meses de otofio lo
pernitan, lo que es probables en nuastro drea.

Eata Infestacidén otoflal, a cargo de 1los huavos can
oportunidad da ser liberados antes del comienzo dal otofia, sard
siempre posible -en 2flos da otofios moderades- an los terrencs
donda la orografia o la lrrigacién arvificlal permitan su
epncharcamients durante agosto y septlembre, facilltade per la
elavada pluviosidad que en este (ltimc mes pueda presentarsa.

be la intepnsidad de lluvias an geptiembre, bastante variablae
an Madrid de wunos afies a otros, dependerd toda posible
infastacisn "otoflal" dal caracol en las dreas cuya humedad
dependa de la climatologla, a la qus no podrdn contribulr los
axcratadon en agosto (mas de elevada sequia) ni los liberadas en
ogtubre (excrstados en septismbre y/¢ octubra). Aun en otodos
templados que permitan la embrionacidn de los huevos libarados a
comianzos de octubra, no liagardn a eclosionar en el mismo afo y
1o hardn en la primavera del siguente.

Raspacto al diferente comportamiento observads en el
desarrelle da los hueves libarades en octubre, sagin su
procedancia {septiembre u octubre) -embrienacién durante asta mes
da octubra de 1%89% en los procedentes de septiembra, no
cbservada en los excretados en octubre en los afos anteriores
(1987 y 1988)~, cabe safalar que an al dltimo afio (1989}, en el
que no se eastudid el desarrollo da los huavos excratados en
octubre, las tamperaturas (Timdx. 22.5'C y Téafn, 9.5°C) fuaren
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més elevadas gque en los anteriores, leo que puda facilltar 1la
embrlonacidn observada. Es posible, también, que en los
axcretados en septiembre la segmentacién ya hubiera comenzado
antes de su liberacién al agua, facilitando su total desarrolloe
antes de que las temperaturas Pueran inferiores a los 109¢C,

La humedad pernanente del terrenc presenta un riesgo
afiadide, pues, no s8lo permite al dasarrollo en ase mismo afio de
los huasvos libarados al agua hasta medlados da septiembre, sino
ia posibilidad de hibernacién de los hueves qua, excratados en
septiembra, sean sucesivamenta liberados durante la fGltima mltad
dal mes y ogue podrén {inolusc hibernar ya embrionados,
eircunstancia ya cbservada por Ollerenshaw (1971ia) an Inglatarra.
Esbriones hibarnantea que, con las primeras elavacionas térmicas
por encima da los 10°C, ya posibles en marzo-abril en la zona de
astudio, podrin contribuir con lea huevos excratades en otofio a
la infastacién "temprana" de primavera de los moluscos al aflo

siguienta.

Hibernacién en completo dasarrolile dal huevo gque, a la vista
de nuestros rasultados, parece conferir al pardsito nayores
garantias de supervivencia al invierno, clrcunstancia también

en estudics de laboratorio por Alunda Rodriguez
tanhlén en

ohgarvada
(eomunicacidén personal). A esta respacte,
tricostrongilideos se ha apreciado una mayor raslstencla a las
condiciones anmbientales adversas en hueves enmbrionades gque ain
embrionar (Levina, 1%78) o en los ooquistes esporulades del
género Elperia frents a los ¢que estén sin esporular (Pérard,
1926} -aungue en aeste caso, el pardmetro para la determinacisén
de viabilidad fue la apariencia de los ooquistes-, asf como la
ineflcacia de determinados agentes desinfactantes, como el
formaldehido, frente a los ocoguistas ya esporulados, pess &
destruir los no segeentados (El-Moukdad, 1976).

La marcada depandancia de la humedad que el primer sstadlo
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de) ciclo bioldgico prasenta, disminuye un tanto una vexz tiene
lugar la infestacién del hospedador intermediario -Lymnaea
truncatula, en nuestras latitudes-, dada la gran capacidad de
adaptacién que esta especie de molusco, de hébitos antibics,
presenta a los periodos m&s o menos Intermitentes de seguia
{Xendall, 1949h y 1965; Ollaeraenshaw, 1971a)., Situacisn a la que
el caracol sa adapta mediante su letargo temporal y permite
mantenerse vive al pardsitec en su interior, en espera de la
elavacién del nivel hidrice del hibitat para continuar su
desarrollo, cuya duraclén, por tanto, gqueda condicionada por la
mayor ¢ manor prolengacién de dicheos pericdos seces,

Paro lncluso bajo condiciones permanentes de humadad, son
notables las diferencias encontradas entre unaa é&pocas y otras
sobre el tismpo requerido por el par&sito para su maduracién, en
asta fasa dal ciclo intramoluscoe y sobre su comportamiento,
Prasenta asl mayor interés, el astudlso de la temperatura, de cuye
sfecto, nés o menos directo, sobre el pardsito, dependerd la
axtensién de los periodes de riesgo para el hospedador
definitive.

Asi, destaca en nuestros rasultades la axtensién
conaldarabla de) desarrolls en las infestaciones mds tempranas de
primavera, efectuadas en la segunda nitad de abril (76 dias en
1988; 59-82 en 1989) frenta al tiempo requerido para la emisién
de las primeras cercarias en las infestaciones sucesivas de mayo
{56 d., 1988; 44-65 d., 198%) y primercs dfas da junio (43-44 4d.,
1989) . Acortamiento en los tiempos de maduracidén que responderia
a) gradual aumento de las temperaturas, tanto mfinimas (<16°C en
abril y >10°C en mayo) como miximas (<25*C en mayo y >25°C en
junio) en eambos allos. A su vez, la considsrable prolongacién del
desarrclleo observada an las infestaclones preducidas desde agosto
(51~-70 dfas) y la Iinhibicién del desarrollo obsarvada ya en la
infestacién da septiembre (1953) o en la de noviembre (1589),
serfan lgualmente consecuencia dael progresive descenso térmico

192



acusado desde septiembre (T2 min.: 13°C y 19°C en agostoy 12°C y
13°C eh septiembra; 8°'C y 10°C ah octubre y 4°C y 9*Cc an

noviembre, respectlvamsnte en 1988 y 1989),

Resultados que concuerdan c¢oh el rangoe de desarrcllo
astablecido para esta fase dal C.B. (10-28°C} en L.truncatula
(Kendall, 1965} -con poslbllidades de ampliacién del 1imita
térnlco superior, en funcién de la vresistencia del molusco
(Boray, 1l%63a y 1969)-, ¥ que confirman al incremanto de
velocidad en el desarrollo qua se& observa a temparaturas
constantes con la alevacidn témica dentro de esta rango
(Kendall, 1965; Ollerenshaw, 1971a; HNice & Wilson, 1974; Al

Habbib, 1974).

Pareca, sin embarge, manos marcado sl sfecto del Incremento
térmico gobre el tlempo de dJdeaarrello baje condiciones
ambientalas qua cuando las temperaturas acttan de medo constanta.
La duracisn de los tlampos de desarrolle intramolusco, muy
superior salempre en nuestro estudlo a la observada en los
trabajos a temperaturas constantes (Kendall, 1%65; Ollerenshaw,
19712} Nice & Wilson, 19747 Al Habblb, 1974), sélo en parte
atribuible al posible desfasa axistente entre la maduracién de
las cercarias y su emisisn (no considerade por estos autores),
podria explicarse por las oscllacionss térmicas diarlas, ‘aat
como por un posible efecto inhibitorio inducido por las
tamperaturas superloras a 30°C (Thomas, 1883; Wilson & Draskau,
1976 Rondelaud & Barthe, 1$78a) propias de jullo y agosto,.

La temperatura na justifice satisfactorliaments, sin embargo,
la falta ds sincronia en al cosienzo de emisién de dercarias
sncontrada an la mayeria de las poblaclones (con intervalos de
15-~2% dias), lo gue, &in daescartar un posible distancianmienta
antra sl momente de infestacién de las 1imneas eh cada poblacién
{pase a ponerse todes en contacto con los miracidios en el mismo
dfa}, atribuimos fundamentalments 2 una desigual valocidad de
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saduracién de las redias, incluso bajo similares condiciones de
T4, humedad y alimentaclén, por razonses, gquizda, inherantes al
molusco, tales como la hetercgeneidad da las poblacionss,
apuntada por Anderson (1978), sin olvidar el efecto qua el nlmers
de miracidics gque haya penatrade puade tener sobra la velocidad
de dasarrolle intrameolusco y el intervalo m&s o menos large que
debs transcurrir desde 1la madurez de las cercarias hasta su
emislén (Hope Cawdary & col, 1978).

Ofracen loa mases da primavera ~finales de marzo a junio, en
nuestro clinma~, con la elevacién térmica por encima de 10+C
(umbral da desarrello larvario, tante dentre del hueve come del
molusco}, las primaras posibilidades de infestacidn del H.I. y la
oportunidad al pardsite ds completar su desarrollo hasta la
padureaz de forma ininterrumpida en el interior de aquél,
Dasarrolls qua, como Yya hemos indicado, presenta distinta
duracién aun dentro de esta periodo. Consecuencia da ello y
puasto que en las primeras infestaciones ("“tempranas®) del
molusce (marzo-abril), como en las sucesivas ds primavera, la
enislén no tendrd lugar hasta comienzos dael verano (dltimos dias
de junio), no consideramcs atribuible la contaminacién da Jos
pastos con matacercarias en primavera -posible en nuestro clima-
a la hibernacién dal husve y, por tanto, menos adn an zonas mids
frias da nuestro pais o en otras partes de Eurcpa, en consonancia
con las tasls mantenidas por Ollerenshaw (1959), Ollerenshaw &
Smith (1969}, Hope Cawdery (1975), Over & Dljkstra (1975}, ¥
Shaka & Nansan {1579), quisnes descartan toda contasinacién con
cercarlas hasta la primera mitad de julio, frenta a lo soatenido
por otros autores {Ross, 1970; Armour y cel., 1570; Urquhart y
col., 1970} Bruce y col,, 1973). Tales infestaciones "tempranas"
da primavera, no obsarvadas en otras dreas de Europa, no hardn en
nuastra opinién sino aumentar la intenaidad de contaminacién de
los pastos durante el princi‘ mes estival (julio), gque ya se
vendrd produclendo dasde abril por enisidn de las limpneas
infestadas a finales de verano y comienzos del otofic del afie
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anterior.

Es particularmente en esta mes de Julio donde sa hace nés
patente la influencla de la temperatura sobre esta fase dal
ciclo, al igual que lo hiciera sobre el huavo. El latargo acusade
desde mediados de julio en la poblacién en emisisn para entonces
(infestada en primaveraj y su total mortalidad a finales dal
misme, en ambos afios, en nuestro estudic (a pesar ds haberse
mantanido en el dltimo -1989- el &ptimo nivel da agua en at
hébitat), demuestra que son las elevadas temperaturas y ne la
ausencia de humedad las que limitan la viabilidad del pardsito en
asta época, por sl efecto letal gue tlsnen smobrea el molusco can
infestacién madura, al contrarlo de lo que opinan Ollsrenshaw
(1970b; 1%71c y 1973) y Leimbacher (1978) para las zonas da
Europa meridional ocon humedad permanente. Efecto gqua, &in
ambargo, no se manifiesté en nuestro aatudioc en las poblaclones
gin infestar o con infestacién raclente, pasa a lo obaervade por
Kendall (1953 y 1965), entre otros, para los que las temperaturas
superiores a 25°C limitan grandamenta la suparvivencia da loa
moiuscos no infestades, Esta mortalidad no sa presentark,
en zonas de humedad permanente y veranos nés
lo que estas poblacliones podrédn provocar

En lam zopnas en gua el
no serd

probablemente,
frascaos, por
cantaminacién durante todo al verano.
nival de agua desclenda considerablemente an verano,
poaible siguiera la emisién en el primer tercio estival.

En &reas més moderadas en que las temperaturas no aean
letales para el caracel, podrs serlo la sequia, frente a la que
1a estivaclsn de]l molusco ajercerd clerta proteccidn. La
astivacién -inducida por la saequia- bajo las teoparaturas
axtremas de julie en 1990 (34.9°C), sobre un grupe de limneas sin
infestar, adn permitis el mantenimiento de un 50% con vida al
cabo de un mes. Esta supervivenola sxplicaria la contawinacién de
los pastos de sacano en septiembre en zonas en que las
temperaturas estivales no sean tan elevadas, ocomo Salamanca ¥
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tadn, atribufda a la infestaciSn de primavera por 5imén Vicents &
Ramajo Martin (1983) y Manga y c©0l.(1987), que, probablemente, no
habr& podido causar emisién de cercarias hasta ese memente,

t.a diferante duracidn del desarrolle observada en
primavera se manifieata adn mnds entre las Infestaciones
"temprana® y "tardia" de verano, efectuadas durante la 1 y 22
mitad del mismo y &&6lo posibles aen hébitats con humedad
permanenta, pudiendo mwadurar la "temprana" ya en agosto,
mientras qua la "tardia" no podrd provocaxr emisién de cercarias
hasta octubra. As{, las eslavadas temperaturas propias da los
meses de julio y agosto, no sélo no provecardn mortalidad en las
poblaciones portadoras de la infestacisén "temprana'" -producida
antea de agosto-, como ya hemos indicado, sino gue permitirdn
una répida maduracisn del pardsito (40-68 dias en 1989),
posibilitando la emisién de cercarias desde la segunda mitad del
verano {mediados de agosto), Pesa a no constituir un factor
limitante para el pardsito en esta fasa del ciclo, 1a existencia
o no de humedad durante julic va a condicionar completamente toda
posibilidad da infestacién “temprana" y por tanto, de enisién de
cercarias en verano.

Las temperaturas proplas de septiembre (mix,<30°C: 28.5°C Yy
27.5°C, min,>1%°G: 12°C ¥y 13°C; 1988 y 198%9), considerablemente
inferiores a las da los anteriores meses da verano, justifican la
prolongacién del desarrolle larvario en las infestaciones
producidas ya en agosto (51-63 d, y 59=70 d., 1988 y 198%);
infestacién "tardfan de verano, cuya emisién no podr& presentarse
antes de octubre y gqua en zonas dependientes de la pluviosidad
manifestars un retrasc aGn mayor, por inactividad del molusco,
condicionado el comienze de emiziSén por 1la 1llagada da las
lluvias. )

A la contaminacién por metacercarias en otofio, &n afios
modarades en nuastro 4rea, © en zonas m4R templadas que la
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nusstra, podran contribuir también las infestaciones da
con posibilidad de emisién de cercarias desde
novienbre, mientras que en palises norteauropecs dichas
infestaciones no serdn productivas hasta el afio siguiante
{0llerenshaw, 1959, 1971a ¥ 1971b; Shaka & Nansen, 1979). Dichas
otofios moderados podrén originar en nuestra zona, intastacién en
octubra -"temprana* de otofio- productiva ya a tinales de asa
estacién (en diclembre) e, incluse, otra infestacién en la
prinmera nitad de noviembre -"tardia" de otofio~, que no madurard
hasta la primavera siguiente. La infestacién otofial, sin embargo,
no ha side contemplada para Eurcpa Y g6lo existen rasefias para
paises tropicales (Boray, 1969; Lamma y col,, 1985; Amato y <o0l.,
1986} . Como pudimos comprobar durante al dltimo otofio de nuestro
estudio (1989j, fueron las temperaturas miximas de octubre, adn
por encima ds los 20°C (22.5°C), junto con la particularmente
templada 231 mitad del otofio de aqual afio, donda las minimas da
noviembre y diciembre no bajaron de 9°C.y 7¢C respectivamenta,
las qua permitiersn la maduracién del pardeito y su comienzo de
emisién antes del invierno, a pesar da la considerable duracién
da su desarrollo (75-87 dias en infestacién da septiembra y 61-71

gseptienbre,

dias en la de octubrae}.

Las emisiocnas da otofie en nuastro clima, serdn slempre
posibles en los terrenos natural o artificlaimente encharcados da
forma permanante, y se prolongarén ademds duranta todo el otolio,
independientementa de las temparaturas, dada la gran reslistencila
del molusco a las temperaturas frias (como demestraron nuestros
reaultados en al 2% afio: 1988, a pasar de las temparaturas
ninimas <0°C presentadas en diciembre). En astos terrencs, 1la
posibilidad da emisién ya en la segunda uitad del otofio, por
parte dea las infaestaciones de septienmbre y octubre, no raviste
demasiado interés, puesto qua no hard sing aumentar la intensidad
da contaminacién de los pastos al final da dicha estacién y en
proporcién ralativamente escasa, taniendo en cuenta la regrasitén
de densidad qua acusaré durante el otofio la poblacién de mcluscos
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en ausencia de estivacidn {Moena, 1586) y, por tanto, la menor
dispenibilidad de hospedadoras intermediariocs para la
infestacién otodal en zonas con humedad permanenta. En leos
terrencs de secano, sain embarge, aunque toda Infestacisn
dependers de 1a pluviosidad de septiembre (variable an Madrid
segdn los afios}, quedandc la emisién otofial condicionada por las
temperaturas de octubra y noviembre, la reactivacién otofial da
los molusces estivantes con el encharcamiento da los hébitats
origilnars nuevas generacicnes (Kendall, 1949b; Ollerenshaw, 1959)
Y. bor tanto, mayor disponibilidad de hospedadores intermediarios
en octubre, pudiendo aumentar considerablemente 1la emiaién de
cercarias en diciembre en afios tenplados.

Con el descenso de las temperaturas medias por debajo de los
10°C -umbral de desarrolla larvario- {producido en nuestro
estudic ya en noviembre en 1988 Y no hasta enaro en 19%0), tendrid
lugar la inhibicién larvaria. De la duracién da la época fria
depanderd la prolongacién del estado de latencia qua, en trabajos
de laboratorio, se ha apreciado, puede ser de uno y hasta dos
afios (Boray, 19632) y que bajo las condicionas de nuestro Gltimo
aflo de estudio (1930) retrasarfa el comienzo de emisién hasta
maye en la peoblacidn infestada en noviembre (6 meses p.i.) ¥y
provecaria el cese de emisién durante enerc y febrero en las
poblaciones infestadas entre julio y ectubra.

La escasa o ausente emisién cercarlana invernal no podré
atrihuirsa a la inactividad del molusco, que ocurre an zonas més
frias de nuestro paiz desde noviembre a fehbrero (8imén Vicenta,
1968), sino a un mnecanlsmo de inhibicién parasitaria, como
nuestros resultades muestran, esta inhibicién del desarrollo
larvario est& inducida por las temperaturas inferiores a 10°¢C,
en consonancia por lo indicado por otros autores (Kendall &
McCullough, 1951; Al Habbib & Grainger, 1983) y el cese da
emisién por las temparaturas inferiorea a gec.
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El é&xito de dicha hibernacién estars condicionado por 1la
supervivencia del molusco a las tenperaturss frias y dependsrd,
por tanto, de la crudeza de los inviernoa. Asi, las temperaturas
minimas <0°C de los meses de dlclembre de 1988 y enero de 1989,
resultaron letales para toda la poblaclén de moluscos infestada,
perc no asi en la no parasitada; nuevamente se aprecia el efecto
perjudicial que el letarge inducido por la Tt provoca en el
molugsco, ¥y la considerablemsnte inferior reaistenvia de 1la
poblacisén parasitada. Por al contrario, la ausencia da minimas
«0*¢ en €l invierno de 1989/90 perwitit 1a supervivencia de toda

la poblacién parasitada, tanto con infestacién madura ceme

inmadura, hasta la primavera siguienta.

Esta hibernacién, copsiderada como mecanismo de adaptacisn
dal parésito para sobrevivir durante el invierno, suficientemente
demostrada en paises de climas templades y c&lidos (Boray, 1969),
presenta para la mayoria de los autores un ascase ipterss
epigzootiolégico en toda 1la franja norteeuropea ({Dinamarca,
Irlanda, Escocia, Holanda,...}, como también opinan Simén Vicente
& Ramajc Martin (1983} y Manga y col, ([1987) para la Subuaseta
Norte an Espafia. 8in embargo, en nusstro 4rea de estudio ha
demostrado ser la dnica responsable de 1la contaminacién reciaente

da los pastcs en primavara.

en aflos dea otofios moderados, pés

Emigién primaveral qua,
podrA comanzar, como ocurrid an

frecuentes en nueatra zona,
nuestro estudio (1990}, ya en mario [temperaturas medias >10°C),

por parta de las poblaciones con infestacidn ya madura desda el
afic anterior, entre las que estarian incluidas, aunque
contribuyendo séle durante ese mes, las Ipfestadas en el verano
anterior an los terrencs permanentemants enchargadoes,

Por 8l contrario, an zonas més frias, la eamisién no tendrs
comienzo hasta mayo, como en Salamanca (8imén Vicente, 1968

Simén vicenta y Garmendia, 1974; 5imén Vicente y Ramajo Martin,
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1985) o sur y sureste de Inglaterra (Ollerenshaw, 1959 y 1971a),
por parte de la infestacién ‘“hibernante", qua regquiers de
temperaturas préximas a los 20°C para su reactivacién (Boray,
19632}, como pudimos comprobar en nuestro trabajo (T3 media en
mayo, 1230: 19°C), no extendidndose més allid del mes de junio, en
conscnancia con las observaciones de Ollerenshaw {1971a), entre
otros.

El sincronismo observade, tante en al comienze de emisién
(15 ¥y 16 de mayo) como en el latarge y desaparicién de esta
poblacién hibernante tan séle cuatro semanas después, en un nhes-
Junio- donde atn las méximas apenas rebasan los 30¢C, asi como la
mortalidad producida en julie del afic anterior (1985) en 1la
poblaclén con infestacién madura dae primavera, sugliere qua'nu
todas las poblaciones van a afectarse en igual medida por las
temperaturas, lo que parece imprimir mayor interds a la época en
gue tiene lugar la infestacién. A su vez, los menores Indices de
infestacidén observades en las producidas durante los primeros
raeses de primavera (abrll y mayo) frente a los dae la infestacién
de junio ¥ la hibernante, sugieren una menor capacidad infestante
en los miracidies procedentes de huevos excretados en las épocas
frias, en consonancia con las tesis da Diez y Disz (1981}, lo qua
apunta nuevamente a la mayor importancia de la hibernacién del
pardsito intramolusce frente a la del huevo,

Sery la supervivencia de las metacercarias la que determine
las épocas da riesgo de infestacién para el hospadador definitive
en ausencia de emisién por los moluscos, aunque deba tenerse en
cuenta la tesis nantenida por Boray y col. (2969). ILa
impesibilidad de infestacién de verano del caraccl en los
terrenos carentes de otra aporte  hidrico aparte de la
Pluviosidad, unida a la rdpida pérdida de viabilidad de las
metacercarias procedentes de la primavera -maye y junlo- en estas
Zonas’ (total mortalidad para finales de junie an nuestros
resultados, 1990}, excluys todo riesgo de infestacién para el
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H.D. durante al verano y parte del otofio (de julio a octubra) en
terrencs de humedad temporal,

Tarpoco en los pastos de regadie serd elevada la
contaminacién con metacercarias durante los primercos neses de
varano (Julio- agosto): la menor viabilidad iniclal apreciada en
nuestro astudio en las metacercarias procedentes da las
jinfestaciones "tempranas" dea verano frente a la de las criginadas
por las infestaciones posteriores viene a correoborar el afacto
negativoe gue sobre éstas preduca un desarrollo larvarioe
intramolusco a Ta>23¢C (T4 media en julio y agosto: 23 y 25°C en
19887 28 y 27°C en 1989), ya sefialado por Boray (1964), Tagle
(1944, clt. por Corderc dal Campillo, 1966) y Datvia (1956, ait.
por Cordero del Camplllo, 1966). Este hecho, unido al rapido
dateriorc producide en estos meses, tanto en las metacercarias
mantenidas en agua como en las expuestas a la desecaciédn,
demuestra que son las elavadas temperaturas las que reducen al
mixime el paligro de infestaclién para el hospedador definitive
durante la primera parte del verano (julic-agosto), en esta zona
de Espafia y en aguellas mis al sur.

Sin embarge, el mantenimiento de las emisiones a lo largo de
los meses sigquientes, que la humedad durante el veranc garantiza
en los terrenos de regadio, supone, dadas las moderadas
temperaturaa exiatentes ya en septiembre (Max.<30°C y min.>10°C},
un altoe rlesgo da infestacién para el H.D., no sdlo an los
terrencs atn mantenides permanentemente himedes, sino tamblen,
come nuestros resultados mostraron, en les avantualmente carentes
da aporte hidrico extra a, Incluso, en ausencia de lluvias
(viabilidad >50% para finales de octubre en las metacercariaa
procedentes de septiembrs, bajo condiciones da 50-55% de H.R. en

saptiembre y octubre, 198%).

Esta escasa dependencia de la humedad ante temperaturas
aln més avidante durante el otofio en nuastro astudio
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{similar supervivancia en las mantenidas bajo un 55-82% d4q H.R.
amblental qua bajo el agua durants el otofio en las Procedentes da
astos meses ~octubre a diciembre~), refuerza los resultados de
Enigk & Hildebrandt (1964, cit. por Boray, 1969) ¥ presenta un
gran interés eplzootioladgico, dada 1la slevada capacidad
intestante gue estas metacercarias presentan (los mayores
porcentajes de desenquistamiento en nuestros rasultados), lo que
supone un elavado riesgo da infestacidn Para el H.D. durantas e}
otofie, tanto en terrenos himedos como en los evantualmente secos,

La gran resistencia de las matacercarias a las temperaturas
frias, incluse a la congslacién durante prolongados periocdos
(Taylor, 194%; Shaw, 1932; Boray & Enigk, 1964}, confirmada en
huestro trabajo por la supervivencia de las metacercarias da
otofio a los meses de diciembre y anerc en 1888 (minimas da -2.5 y
~2,9 *C}, cuando toda la poblacién parasitada da noluscos queds
extinguida, descarta las hipétesis sostenidas por Pecheur (1967}
en Bélgica y Craig-Hoover y eol, {1984} en Idaho a indica, a
huestro parecer, que es esta fase del ciclo biolégico la que
mayores posibilidades de supervivencia durante el invierno
bresenta y serdn las metacercarias emitidas en otoflo, por tanto,
las responsables de la infestacién del hospedador definitive al
comienzo da la primavera en esas zonas da inviernos crudos.

En zonas de inviernos mis moderados, como es, g¢on frecuencia
nuestroe &rea da estudio (ninimas >0°C}, las posibilidades de
supervivencia en invierno son adn mayores, copo mostraron
nuestros raesultados an el invierno de 1990, En estas zonaa, los
aflos da otofios templados, como fua el de 19289, posibilitan ademis
la axistencia en primavera de poblaclones con infestaciSn madura
desde el otoho, lo que impllca una intensidad da contaminacién en
los pastog durante los meses de marzo-abril, mayor de la qua
normalmente age atribuye a esta época, Sin embargo, con el
progresive incremento té&rmico producido durante astos meses, al
descenso en la viabilidad se acelera (Ollerenshaw, 1958 y 1571;
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over & Dijkstra, 1975; shaka & Nansen, 1979), incluso en las
mantenidas permanéntemente hdmedas, come nusstros resultadss
muestran, por lo que su contribucién a la contaminacién da les
pastos serd para mayo irrelevante. Mes an al gue podré comanzar
1a emlslén preocedente de la infestaclén "hibernante,® responsable
de la prolongacién de la contaminhacién de la hierba hasta junie,

De este modo, en HMadrid, en loa terrenas con humedad
permanente, en los gue es posible la emisién de carcarias en
primavera y comienzo dal veranc y desde finales del mismo hasta
diciembre, el mayor peligro-de jinfestacién para el hospedador
datinltivo sa presentari desde septiembre a marzo -en consconancla
con las épocaR en qua Sa han observade brotes de fasciolosis
aguda y subaguda en zonas de regadio de la provineia de Salamanca
(Simén Vicente & Ramajo Martin, 1%883)- y, an aflos templadus,
podr& prolongarsa hasta junio, En terrencs con humadad temporal,
con posibilidad de emisiones de cercarias sdlo an primavera y de
noviembre a diciembre, axistirs mayor peligro de infestacisén para
el hospedador definitivo desde noviembre a febrero/marze, sin
dascartar 1lo= posibles brotes gque puedan coriginar las
contaminaciones de primavera, debldas a la infastacién ds otofic

dal caracol, en afios templados.
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5.— CONCLUSIONES



.= CONCLUSIONES

1a, El alevado requerimientec hildrico de los estadies de vida

libre de Fasciola hepatica hace de la humedad el factor critico
en la gupervivencia del huevo, limitada a la constante saturacién

con agua del microhdbitat y, a su vez, condicionada por 1la
temparatura del mismo. Las tepmpemperaturag de Madrild permitirsn
el degagrollo del huevo desde abril a octubre y, en algunos afios,

incluso en marzo y noviembra,

28, La letalidad da las temperaturas inferlores a 0*¢ y
superiores a 30°C, limitarf las posibilidades de desarrollo da
los huaevos excretados por &l hospedador definitivo duranta los

meseg de otofio y primer tercio estival (de finalea de junioc a
finales de jullc), a aquellos ippedjatamente Jiberados de la masa

fecal 3l agua, lo cual sdlo podrd suceder cuande la excrecién
tenga lugar en zopas encharcadas, cuya eventualidad condiclonari

toda posibilidad de nfestacidn “temprapa™ de primavera del

molusco (da finales de marzo a finales de abril, en nuestro

clima) y restringird la infestacién “temprana® da varang (de

finales de junio a finales de julio) a las &reas de regadio.

as, Los huevos excretados durante el invierne, primavera vy
gequnda _mitad dal verang (agosto y septiembre) podré&n scbrevivir

durante larqgos periodos an la masa fecal, slempre gue é&sta
mantenga un alevado nivel hidricoe, lo cual no parece posibla an
los terrenos da secanc, dada la escasa humedad existente durante
gran parte del invierno y verano en Madrid, pero en las pastos

parmanentemente anegados, supons elevadog pniveleg de Jinfestacidén
dasdae mavo hasta octubrae.
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40, Bajo las condiciones climatolégicas da Madrid, sélo
axistird rlesgo importante da_infectanisn del molusco gn los
Lerrenog ds secans durante los meses de pave Yy Jdunie
(infestacién de primavera)., De 1la presencia de 1luvias en
septienmbra y/o la prolongacién de las temparaturas favorables
para el desarrollo durante los primeros meses de otofio dependerd
la posibilidad de infestacién "tardfa" de verano (an septiembrs)
¥ la otofial (octubre-noviembre) en estas zonas.

5, La total mortalidad producida a finales de julio en las
poblaciones de moluscos con infestacisén wmadura, limitar§ la
muuummuiuprwocada por la Jamm.én.dammmal
mmummmww.m* ne aslo
por la mortalidad de los moluscos portadores del parfsito en los
afios frics, sino por la inhibicidén parasitaria producida en esta
época inclusc en afios mas templados. La crudeza térmica ipvernal,

variable en Madrid de unos afios a otros, condicionard, sin
embargo, la supervivencia de loa moluscos con infestacién
"hibernante” y, por tanto, la existencia de gmigién gcercariana en
pripavera, dada la imposibilidad de maduracién de la infestacién
"temprana" da primavera antes del verano.

64. En los terrencs con humedad permanante, ademis da la gmigién
de cergariag en primavera y/o primera parte del varano, podra
producirse emisién de forma 3 '
giciembre. Excluida desde jullio toda poaibilidad da emisién en
los tarrenos dependientes da la pluviogidad, la contaminacién con
matacarcarias en estos pastos quedars limitada a los meses de
primavera y dos Gltimos de otofio, peylembre—w dislembre
condicionada sesta Gitima cada afle por la pluvicsidad de
septienbre y las temperaturas de octubre y novienmbre,
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78,  La época de pmayor rissgo de infestaclon para ¢l hogpedador
definitive en nuestro clima. abarca gagde geptiembre hasta marze,

sqadeog. En estas zonas, la

en los Le :
intensidad de contaminaoibn da los pustos en primavera dependers

de la crudeza invernal y siempre gersS mencs peligrosa para el
ganade. la &poca estival. Dada la rdpida pérdida da viabilidad de

las metacercarias procedentes de primavera (mayc y junio), en los

fekrenos con segquis temporal puede excluirss todo riesgo de

infestacién para el hospedador definitivo an el &rea de Madrld
desde julio haata octubre, presentfndoss los maycres indlces de

contaminacién antrs noviembre v febrerc/marzo.
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