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I. INTRODUCCION

La fauna ruminal comenzé a estudiarse en 1843, por GRUBY y
DELAFONT, * dos investigadores franceses. A partir de esta fecha, se
han ido sucediendo los trabajos, tanto en el aspecto taxonémico, como
en los morfolégicos, de cultivo, metabolismo y otros. En consecuencia,
hoy en dia, existe una profusién de investigaciones que demuestran cla-
ramente la importancia de este tema.

En Espafia existen algunos trabajos, aunque, a decir verdad, es-
casos. FERNANDEZ-GALIANO *' 3 % ™ % ha estudiado la infraciliatura de
Cycloposthium edentatum y Polyplastron multivesiculatum y el aparato
neuromotor de Ophryoscolex purkinjei y Eudiplodinium magii. OcaRiz
ha dado a conocer algunos aspectos relacionados con la obtencién de
microfotografias de estos protozoos. MARCOs BARRADO ™ ha investigado
“in vitro” el efecto del clorhidrato de 2-cloro-10-(3-dimetilaminopropil)-
fenotiazina, sobre los microorganismos de la panza de la oveja. CoRrpE-
RO ha resumido el estado actual de los conocimientos sobre los cilia-
dos ovinos. Seglin puede apreciarse el nimero de publicaciones es real-
mente parco entre nosotros.

La importancia de los ciliados del rumen en el campo de las
ciencias biolégicas y los pocos datos nacionales disponibles, han sido
los motivos que nos han impulsado a realizar los trabajos que constitu-
yen esta tesis. cuya problemaética puede estructurarse en los siguientes
puntos:

1. Salvo menciones fragmentarias. con motivo de otro tipo de
investigaciones, no se ha realizado en Espafia ningin trabajo dirigide
a determinar la composicién cualitativa de la microfauna de la panza
de la oveja. Por este motivo. el primer aspecto a estudiar seria la diag-
nosis de las diversas especies presentes en los ovinos de la zona leonesa.

2. Dado que. desde antiguo. se conoce que uno de los factores
influyentes en las variaciones de la poblacién ciliada es la alimentacién,
prolongando la investigacién durante un plazo suficientemente largo,
podria deducirse si las posibles modificaciones guardan relacién con los
cambios estacionales en la dieta, impuestos a los ovinos por su estrecha
dependencia del pastoreo.

3. La anotacién del sexo y la edad de los animales estudiados
podria aportar nueva luz sobre la participacién de los procesos hormo-

nales o de maduracién fisiolégica, en las modificaciones de la mi-
crofauna.

4. La determinacién del pH del contenido de panza, cuyas va-
riaciones a lo largo del periodo de permanencia de la ingesta en este
receptaculo, pueden ser causa de cambios en las proporciones de cilia-
dos, podria aportar nuevos datos.

5. Bajo condiciones experimentales mds rigurosamente controla-
das, se investigaria la adaptaciéon de la poblacién ruminal de ciliados
a los cambios de la dieta y, al propio tiempo, la posible existencia de
un ciclo diurno, tal y como admiten Purser y Moir **, PURSER™ y
WARNER .

6. Finalmente, al anlisis conjunto de los resultados de los tra-
bajos asi programados, constituiria la base para observar, con amplia
perspectiva, la existencia de determinadas relaciones entre los ciliados,
es decir, si ciertos grupos de estos protozoos reemplazan a otros, o bien
algunos representantes aparecen constantemente asociados, como han
sefalado EApiE * y WARNER .

II. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. TaAxoNOMIA.

L. Sistemdtica.

Como ya hemos mencionado, GRUBY y DELAFOND * estudiando
la fisiologia de la panza, observaron casualmente la presencia de pro-
tozoos. Presentaron su trabajo a la Academia de Paris, y describieron

ualro especies en el rumen y reticulo de la vaca y otras siete en el

ciego y colon del caballo. Sus descripciones eran muy deficientes, pues,
simplemente compararon entre si los protozoos hallados, sin aportar
dibujos de los mismos, por lo que es muy aventurado deducir cuiles
fueron las especies observadas. No obstante, fueron los primeros que
sefialaron la presencia de estos seres en una publicacién cientifica.

Es interesante destacar que no se limitaron a la sola mencidn,
sino que llamaron la atenciéon sobre el papel fisiologico que podrian
desarrollar estos seres, indicando que, al transformar las materias ve-

— 13 —



getales en productos animales, después de su muerte serian digeridos por
el hospedador y de este modo convertirian indirectamente a los herbi-
voros en “carnivoros”,

En apoyo de esta afirmacién. sefialaron que el cerdo y el perro,
que se nutren de sustancias animales y vegetales, apenas si poseen pro-
tozoos intestinales. Al mismo tiempo. hicieron referencia a la importan-
cia del aporte de albimina animal digerible, que los protozoos del rumen
y los del ciego podrian proporcionar a su hospedador.

Desde esta época se han admitido de 18 a 21 géneros segiin los
diversos autores, pertenecientes a la familia Ophryoscolecidae, que con-
tienen unas 200 especies, ademas de unas trece especies de holétricos,
pertenecientes a cinco géneros.

En un principio, los ciliados fueron clasificados en los géneros
Ophryoscolex, Entodinium, Diplodinium e Isotricha. CoLIN hizo la
primera contribucion a este estudio con 18 dibujos de protozoos del
rumen, ademés de una discusién sobre los procesos digestivos de los ru-
miantes. Aunque sélo hizo una breve descripcién de estos ciliados, estu-
di6 especies que posteriormente fueron incluidas en los géneros Diplo-
dinium, Entodinium e Isotricha.

Las primeras bases fundamentales para la taxonomia de los ci-
liados fueron sentadas por STEIN > **, que describi6 los géneros Ophryos-
colex, Entodinium (con las especies E. bursa, dentatum y caudatum) e
[sotricha (con las especies I. intestinalis y prostoma). incluyendo los dos
primeros dentro de la familia Ophryoscolecidae,

La mayor contribucién al estudio de los ciliados del rumen fue
hecha por SCHUBERG " que, en 1888, publico los resultados de sus tra-
bajos sobre los géneros Biitschlia, Isotricha, Dasytricha y Entodinium.
Las especies Biitschlia parva, B. neglecta y Dasytricha ruminantium fue-
ron descritas por él. Anadié varias especies al género Entodinium, crea-
do por STEIN y segregé de él un nuevo género, el Diplodinium, en el que
incluy6 aquellas especies que estaban provistas de dos zonas de mem-
branelas, una alrededor de la abertura bucal y la otra en el lado dorsal.

F1oreNnTINI ** publicé un detallado trabajo, principalmente sobre
los géneros Entodinium y Diplodinium, siendo practicamente el primero
que describié especies individuales de este @ltimo género. A él se deben
las descripciones de Diplodinium magii, Diplodinium bursa, Diplodi-

nium dentatum, Diplodinium denticulatum, Diplodinium ecaudatum,
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Diplodinium caudatum, Diplodinium rostratum, Diplodinium cattaneot,
Entod.nium rostratum, Biitschlia lanceolata.

La primera revisiéon de este grupo fue llevada a cabo por EBER-

LEIN ¥, quien también aporté una gran cantidad de estudios originales.

SHARP ™, en su clasico trabajo sobre el aparato meuromotor de
Diplodinium ecaudatum, presenté una tabla de ciliados de las especies
descritas hasta entonces. En la familia Ophryoscolecidae tres géneros,
(Ophryoscolex, Diplodinium y Entodinium) con un total de 18 especies
y en la familia Isotrichidae, los géneros Isotricha, Dasytricha y Biitschlia,
con un total de seis especies.

En 1923, Buisson " publico una monografia sobre los ciliados
del tubo digestivo de los mamiferos e introdujo un nuevo género, el
Tricaudalia, en el rinoceronte y algunas especies del Prototapirella del
ricoceronte y del elefante, asi como en el corzo un nuevo Entodinium:

E. dubardi.

Los géneros Metadinium AWERINZEW y METAFOWA®, 1914
Cunhaia HassELMAN," 1918, Ophisthotricum Buisson,* 1923, Epidinium
CRAWLEY, ** 1923 y Caloscolex DoGIEL ** 1926, fueron descritos poste-
riormente. Todos éstos, con la excepcién del género Metadinium, fueron
incluidos en la extensa monografia de DOGIEL, ** sobre la familia Ophry-
oscolecidae, publicada en 1927. ,

Admite este autor siete géneros (Entodinium, Ophryoscolex, Di-
plodinium, Ophisthotricum, Epidinium, Cunhaia y Caloscolex) y 119
especies. Suprimi6 el género Metadinium AWERINZEW y METAFOWA vy,
ademas, establecié cuatro subgéneros dentro del Diplodinium: Anoplo-
dinium, Eudiplodinium, Ostracodinium y Polyplastron, sin incluir Di-
plodinium como subgénero. El nombre Anoplodin:um, sin embargo, no
se admite, ya que la especie tipo, D. dentatum, que caia dentro de
aquel subgénero es la especifica de Diplodinium.

Una mayor organizacién de la familia Ophryoscolecidae tuvo lu-
gar pocos afios mas tarde, cuando Korom y MacLENNaN * *°* publica-
ron sus estudios sobre los ciliados del Bos indicus. Desde entonces, la
organizacién de esta familia ha permanecido sin cambios.

Korom y MACLENNAN * restringieron primero el género Diplo-
dinium y definieron los diez siguientes géneros sobre la base de la posi-
cién y tamafio de las zonas de membranas, nimero y forma de las
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placas esqueléticas, forma del macroniicleo, morfologia de las fibrillas
esofdgicas y otras caracteristicas estructurales internas,

Los cuatro subgéneros establecidos por DoGIEL fueron elevados
a la categoria de géneros, ya que presentan importantes diferencias en
su estructura nuclear y en las placas esqueléticas. El género Metadinium,
suprimido por DoGIEL, fue reestablecido a su categoria de género.

Basandose en un estudio de las especies del Bos indicus, el gé-
nero Diplodinium perdié algunas especies y se erigié un nuevo género,
el Eodinium,

Eudiplodinium fue también restringido y se creé uno nuevo, el
Eremoplastron. El género Diploplasiron se establecié teniendo en cuenta
su estructura general del Eremoplasiron, combinado con las dos pla-
cas esqueléticas del Metadinium. Fue retenida la descripcion original de
DogieL del Polyplasiron y las especies descritas por él mas tarde *) se
incluyeron en el nuevo género Elytroplasiron. Finalmente. Ostracodi-
nium fue disminuido y se creé el género Enoploplastron.

Koromp y MACLENNAN ** crearon un nuevo cénero Epi lastron,
y g pip
para incluir especies similares en la forma a Epidinium, pero con un
complejo esquelético de cinco placas, en las caras ventral y derecha.

La tabla de los géneros descritos por KoFomp y MACLENNAN da
como validos un total de 17 géneros de ciliados en la familia Ophryos-
colecidae. Cuando esta lista de géneros se compara con las de NEVEU-
LEMAIRE © y Kupo ** se observa una ligera diferencia.

Kupo incluye los 17 géneros arriba mencionados, pero NEVEU-
LEMAIRE elimina dos, Ophisthotrichum y Epiplastron. Sin embargo, am-
bos autores incluyeron el género Amphacanthus DociEL, 1926, no men-
cionado por KoFom y MACLENNAN. O sea, que para la familia Ophryos-
colecidae, Koroip y MACLENNAN admiten 17 géneros, mientras NEVEU-
LemaiRe 16 y Kupo 18. Hay que tener en cuenta que, NEVEU-LEMAIRE,
dentro de la familia Ophryoscolecidae, admite dos subfamilias, Ophryos-
colecinae, con los 16 géneros anteriormente citados y la Polydiniinae, con
los géneros Polydinium y Elephaniophilus, creados por KoFom en 1935,

CorLiss ** admite 21 géneros. Los ires nuevos son, Elephanto-
philus Korom, admitido por NEVEU-LEMAIRE en la subfamilia Ophryos-
colecinae; Polydiniella CoRLiss, nueva designacién para Polydinium;
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y Thoracodinium LATTEUR, aunque en un comentario aparte admite que,
posiblemente estos tres géneros pertenezcan a la familia Cycloposthiidae,

0 a una nueva.

Segiin Corwriss los 21 géneros serian: Amphacantus DOGIEL;
Caloscolex DOGIEL; Cunhaia HasseLMANN; Diplodinium SCHUBERG (sin.
Anoplodinium p. p.); Diploplastron Koromn y MACLENNAN; Elephanto-
philus Korop y MACLENNAN; Entodinium STEIN; Eodinium KoFom y
MACLENNAN, (sin. Anoplodinium p. p.); Epidinium CRAWLEY; Epiplas-
tron Koroip y MACLENNAN; Eremoplastron Koroip y MACLENNAN; Eu-
diplodinium DoGIEL; Metadinium AWERINZEW y Mutarowa; Ophryos-
colex STEIN; Opisthotrichum Buisson; Ostracodinium DoGIEL; Polydi-
niella Corwiss (por Polydinium); Polyplasiron DocikL; Thoracodinium
LATTEUR.

HoniBERG y col. ** dan la clasificacién maés actual, practicamente
igual a la de Coruiss.

Un resumen aparece en la tabla sigulente:
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FAMILIA

CLASE SUBCLASE ORDEN SUBORDEN

AUTOR

2.—Bases morfologicas para la diferenciacion de géneros y especies.

Los criterios morfolégicos para la clasificacién de los holétricos

son claros y estables, por lo que hay poca confusién en su identificacién.

En cambio existe mucha confusién en la taxonomia de los cilia-
dos de la subclase Spirotrichia, orden Entodiniomorphida, que exhiben

Blepharocoridae .....
Biitschliidae ..........
Ophryoscolecidae
Biltschliidae ..........
{ Blepharocorythidae
Ophryoscolecidag ...
Blitschliidae

] Blepharocorythidae
Ophryoscolecidae

Ophryoscolecidae ...
Biitschliidae ..........

Biitschliidae ...
Isotrichidae
Paraisotrichidae
Isotrichidae
Isotrichidae
Isotrichidae

| Paraisotrichidae

5 Isotrichidae ......

gran variedad de tamafios, formas y érganos, lo que hace que sean mor-

fologicamente los ciliados més complejos.

El uso de las espinas es una caracteristica importante para dis-
tinguir las especies. Este caracter fue seguido primeramente por STEIN

y después por numerosos investigadores, incluyendo a Koroip y su
escuela.

Rhabdophorina ......
Rhabdophorina ......

g(}ymnostomata veeees
l’,[‘richostomata

Para la clasificacion del género Entodinium, Koroip y MACLEN-
NAN utilizaron como criterio el tamafio total, forma y tamafio del ma-

.... Oligotricha ........... Ophryoscolecidag ...

croniicleo y forma y localizacién de las espinas.

Pero esta primacia en el estudio de las espinas, es parcialmente
responsable de la gran confusion que existe. Numerosos investigadores

1TOLr:

han demostrado la naturaleza variable de estos apéndices, en poblacio-

Holotricha ............ Stomatea {
I'richostomatida

tricha
(Gymnostomorida ....
Trichostomorida
Entodiniorida ........
Gymnostomatida
Trichostomatida
{ Gymnostomatida

Dligotricha
Eolotricha

nes formadas a partir de clones.

|

Spirotricha ........... Iintodiniomorphida

PoLjansky y STRELKOW ™ estudiaron la variabilidad de Entodi-
nium caudatum ante influencias del régimen alimentario, la seleccién y
los diferentes hospedadores. Incluso parece ser mas dificil el establecer
una dependencia de los cambios con los factores exteriores. Asi y todo,

trichia .......... Bntodiniomorphida .

admitieron que las conclusiones de orden sistematico basadas en la lon-

1r0

Holotrichasina .......
Spirotrichasina ......

‘I—Iolotricha eteereee.
‘Holotrichia

l

gitud del macronucleo, deben ser hechas con muchas reservas, teniendo
en cuenta la gran variabilidad de este caracter. Observando la variabili-

dad de Entodinium caudatum que, a veces, pierde sus apéndices cauda-
les, asemejandose entonces a Entodinium simplex, se hicieron la pre-
gunta: JEntodinium simplex existe como especie auténoma, o no es
nada mas que una forma de un estadio de Entodinium caudatum? Ob-

liata .........c...... Huciliata i

servaron también variabilidad en Entodinium vorax, Eudiplodinium ne-
glectum y Eudiplodinium magii.

i
Ciliata .......cccoeeee.. Buciliata .....covceven
Sp

Ciliasida %
Ciliatea ........ceeeene
lSp

Ciliata

Cultivando clones de Diplodinium denticulatum y Entodinium
caudatum *, se ha encontrado una gran variacién en la morfologia de
los individuos.

También se ha observado en Ophryoscolex purkinjei.

HONIBERG y col.

(1954)
(1961)
(1961)
(1964)

NEVEU-LEMAIRE (¢

(1943)
CORLISS

KUDO
LEVINE
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LUBINSKY * reexaminé el problema de la espinacién de las espe-
cies de Entod:nium y usé como caracteristicas mas estables para la cla-
sificacion, la posicién de la vacuola contractil, la forma y desarrollo
de la cisura lateral izquierda, no admitiendo las especies Entodinium
dubardi, Entodinium caudatum y Entodinium loboso-spinosum, sino
creando una nueva clasificacién segin los caracteres vistos anterior-
mente.

1. Vacuola adyacente al macronicleo ..... B, 2
Vacuola en la linea media del lado izquierdo del cuerpo, a
nivel del eséfago, ventralmente a la cisura lateral izquierda.

[N

2. 1 espina y 2 l6bulos caudales: E. caudatum f. caudaium
I espina y 1 lébulo caudal: E. caudatum {. loboso-spinosum.
Sin espinas y mas o menos sin lébulos: E. caudatum f. du-

bard;.

3. Cisura lateral izquierda estrecha, larga, como una forma de
raja, en la mitad anterior ..........

D

Cisura lateral izquierda ancha, bastante marcada ............ S
4. 1 espina y 2 lobulos caudales: E. simulans f. caudatum.

1 espina y 1 I6bulo caudal: E. simulans f. loboso-spinosum.

Sin espina y mas o menos s'n lobulos: E. simulans f. dubard..

5. 1 espina y 2 l6bulos caudales: E. rectangulaium f. caudatum.
1 espina y 1 lébulo caudal: E. rectangulatum f. loboso-spi-
nosum,

Sin espinas y mas o menos sin lébulos, E. rectangulatum 1.

dubardi.

3. Evolucion de los ciliados, en relacion con la taxonomia.

En su estudio de los ofrioscolécidos LUBINSKY (op. cit.) admite
dos grupos: los ofrioscolécidos inferiores, incluidos en el género Ento-
dinium y los ofrioscolécidos superiores, que comprenden todos los demds
géneros de esta familia. Considera que, seguramente, los ofrioscolécidos
superiores proceden de antepasados similares de especies existentes en
Entodinium. Compara la estructura del Diplodinium con el grupo “la-
terale-caudatum” de Entodinium y llega a la conclusién de que Diplod;i-
nium se originé de Entodinium, como resultado de un desplazamiento,
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de tipo torsional, del aparato nuclear, la cisura lateral izquierda y la
vacuola contréctil, desde el lado dorsal al ventral, El lado ventral de
Entodinium fue transformado en el “dorsal” del Diplodinium.

Las siguientes etapas evolutivas pueden ser trazadas en el estudio
de especies de ofrioscolécidos, existiendo especies s'milares a las formas
anteriores.

1) Especies primitivas de Enfodinium con un cuerpo alargado
sin espina caudal ni cisura lateral. E. elongatum, E. nanellum y otros.

2) Formas originales con espina caudal del tipo. E. caudatum,
poseyendo una cisura lateral izqu'erda ancha y comparativamenle corta.
E. caudatum,

3) Aumento de la longitud de la cisura lateral izquierda y des-
plazamiento ventral de la vacuola contractil. E. laterale y E. rectan-
gulatum.

4) La cisura lateral izquierda llega a transformarse en un surco
estrecho, extendiéndose desde la margen anterior del labio dorsal ex-
terno y separando la vacuola contractil del aparato nuclear. E. simulans.

5) Se produce un desplazamiento ventral més acusado, del apa-
rato nuclear, del surco lateral y de la vacuola contractil. La accién pro-
ducida por el extremo anterior del surco lateral izquierdo, al moverse
ventralmente, sobre el lsbio adoral externo, separa la fila de membra-
nelas ventrales {“zona dorsal”) de la zona adoral y se transforma en
opérculo. El eséfago sigue la direccién del macrontcleo. Aparece la se-
ounda vacuola contractil, Ahora bien, este “eslabon” de la cadena falta
atn por descubrir.

6) Siguiendo el desplazamiento ventral, las vacuolas contracti-
les se colocan en el lado ventral del cuerpo. Como la velocidad angular
de rotacién del macronicleo es més haja cerca del extremo oral, el ma-
cronticleo se inclina (forma de humerang). El surco lateral izquierdo
atin persiste. Diplodinium.

7) Continiia el desplazamiento ventral del aparato nuclear. Apa-
rece una placa esquelética siguiendo al macrontcleo. Eudiplodinium y
Eremoplastron.

8) Desaparece el surco lateral izquierdo y el macroniicleo se
coloca entre las vacuolas contractiles. Aparece un desarrollo mas amplio
de las placas esqueléticas. Metadinium y otros géneros de los ofriosco-

lécidos superiores.
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DoGIEL ** analizando la especificidad de hospedador de los dife-
rentes géneros y especies de Ophryoscolecidae llega a la conclusién de que
ios representantes de los géneros Entodinium y Anoplodinium se origi-
naron probablemene en el Eoceno. Los de Ep'd n'um y Eud plodinium
en el Oligoceno. Las Ostracodinium spp. en el Mioceno. Y las especies
de Caloscolex, Opisthotrichum, Ophryoscolex y Polyplastron en el
Plioceno.

Las relaciones entre los diferentes géneros de la familia Ophryos-
colecidae 'y su posicién en el esquema de la familia puede ser determi-
rado por los siguientes caracteres ™:

1) El grado de desplazamiento torsional, apreciable por el des-
plazamiento ventral del aparato nuclear y de las vacuolas,

2) La distancia entre la zona de membranelas oral y ventral
(“dorsal”).

3) El desarrollo de las placas esqueléticas.

4) El grado de polimerizacién de los érganos.

5) El tamafio del cuerpo.

4. Terminologia.

Dentro de la familia Ophryoscolecidae también ha sido causa
de confusion el hecho de que diferentes autores no han utilizado el
mismo nombre para los diversos lados del cuerpo.

Independientemente de la diversa terminologia usada, cada uno
de los cuatro lados ha sido denominado, izquierdo, derecho. dorsal v
ventral.

Luinsky ™ introdujo un nuevo sistema. que tiene la ventaja
de eliminar el concepto de dorsalidad y ventralidad. que actualmente
ya no tiene aplicacién en este grupo.

El nuevo sistema consiste en observar el protozoo orientado con
su extremo anterior (oral) hacia arriba (las doce del reloj) y con el
microniicleo hacia la izquierda del macronicleo (hacia las nueve). Los
lados serdn entonces designados, izquierdo (el observado a la izquierda,
por ejemplo, el lado micronuclear), derecho, superior e inferior.

Si esta terminologia es aceptada, el término zona dorsal de las
membranelas, usado al describir los ofrioscolécidos, no es el mis apro-
piado. LuBinsky utiliza en vez de éste. el de “zona metoral de mem-
branelas”,
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B. RELACIONES CILIADO/HOSPEDADOR.

—

Propagacion.
Primeramente ', se aseguré que la transmisién de los ciliados
se hacia por quistes.

BeckER y Hstunc?, llegaron a la conclusién de que la fuente
de infeccién estomacal de los rumiantes con infusorios, no radica en la
paja, hierba, agua, granos, heces o contenido estomacal seco de ar.li.ma-
les infectados. Vieron que no existen ni quistes, ni formas de resisten-
cia, o que son extremadamente raras, y que sélo se .forman bajo con-
diciones excepcionales. Que la infeccion de unos animales a‘otros es
por contaminacién bucal, o con alimentos contaminados con saliva. antes

de que ésta se seque.

2. Papel de los ciliados.

En cuanto al papel de los ciliados de la panza se han formlulado
muchas opiniones. ZORN (1887) (citado por CHAVARRIA.™) asegurd que
los infusorios producen lesiones, que pueden llegar a crear estados pa-
tol6gicos. ‘ .

FANTHAM,™ en 1921 emitié la opinién de que la consistencia de
las heces fecales en el caballo esta en relacién con el nimero de proto-
200s, Cuando no existen. o son escasos. las heces segin él, son duras y
cuando alcanzan el méximo desarrollo se vuelven diarreicas. Sus obser-
vaciones no justificaban tampoco la atribucién de los célicos de los
équidos a la presencia de los protozoarios, como €l aseguraba, -

Se creyé primero ! que intervenian en la mezcla y maceracion
del contenido cecal (en el caballo) y en la transformacién de las mate-
rias alimenticias en sustancias ficilmente digeribles. Luego se conside-
raron simples comensales.

En 1929,% se llegé a la conclusién de que debia aceptarse la
atilidad de los protozoarios para sus hospedadores. creyéndose que los
que viven en el rumen tienen una importancia fisiolégica grande y son
necesarios en la alimentaciéon de sus hospedadores.

La actividad que ejercen frente a los diversos componentes de ’la
dieta. ha sido investigada desde hace algunos afios. con creciente .interes.

" En 1929, ° después de estudiar la digestion de los carbohidratos,
se ha dado opinién favorable a la accién dtil de los ciliados en este
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procesc'), aunque haciendo notar. que su conclusién era contraria al
'de varlos protozoélogos y fisiélogos. En el mismo afio, se vio que los
infusorios se presentan en animales aparentemente sanos y hasta parece
que indican un buen estado de salud. Esto se debe, segin algunos, a que
los animales enfermos comen poco o nada, y bajo estas condicio’nes el
numero de ciliados decrece rapidamente. ,

Estudiando suspensiones de Isotricha prostoma, . intestinalis, y
Dasytricha ruminantium,” se comprobé que atacan a los carbohidra’tos
so.lubles: glucosa, fructuosa, sacarosa, rafinosa, inulina, levanos del va-
H'ICO (Lollium spp.) y en menor grado a la celobiosa, no atacando a
ningin otro carbohidrato soluble.

En una tabla publicada por Oxrorp ™ se sefiala que las Isotricha
vy Dasytricha spp. principalmente ingieren azicares solubles, existiendo
S(.)].)re todo en dietas a base de paja y raices. Sélo los ma{s pequefios
ciliados (Dasytricha) atacan la celobiosa y los beta-glucésidos.

Experimentos manométricos con Entodinium spp. demuestran
que la glucosa no es utilizada por los entodiniomorfos, * Este punto es
una de las mayores diferencias en las propiedades bioquimicas entre
los entodiniomorfos y los holétricos, es decir, la rapida utilizacién de
los carbohidr alti 3 i

: ratos solubles por el dltimo grupo, mientras que no lo es por
el primero.

Con suspensiones de Dasytricha ruminantium, pero no con is6-
tricos. se ha visto ** que era posible fermentar galactosa, maltosa y ce-
lobiosa. J

) En medios de cultivo quimicos ™. se ha comprobado que los ci-
liados ruminales entodiniomorfos requieren carbohidratos insolubles para
la multiplicacién. Los holétricos requieren carbohidratos solubles. pero
en bajas concentraciones,

. 60 . s
f S(;a ha observado ™ que muchas especies de ciliados entodiniomor-
0s. pueden ingerir gra id6 ; i
I gerir granulos de almidén vegetal de bastante gran tamafio,
sobre todo, las especies de Entodinium. Estas tienen un verdadero saco
gastrico. en el cual los granulos de almidén ingeridos residen hasta su
digestién.
Fueron Sucpen y O * qui
D XFORD.

i on Suet y RD.™ quienes observaron que, cuando se
: n granulos ricos en almidén. a una suspensién de varias especies
e holétricos. s6 isétricos ingeri T& i ivi

. s6lo Ios' Isotricos ingerian los granulos y podian supervivir
mientras que Dasyiricha ruminantium moria.
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Ophryoscolex caudatus, generalmente no ingiere celulosa como
hacen las Diplodinium spp.. pero fagocita granulos de almidén.*

Algunas Entodinium spp. utilizan el almidén, encontréndose en
mayor cantidad en raciones ricas en este carbohidrato (maiz en escamas
y concentrados). Isotricha también puede digerir granulos vegetales de
almidén si éstos son suficientemente pequefios.”

Se ha observado también ** que los isétricos utilizan répidamente
los granulos ricos en almidén, mientras que Dasytricha ruminantium
s6lo utiliza escasamente los granulos amildceos.

Se ha observado ** que sélo los isétricos pudieron fermentar gra-
nulos ricos en almidén. Dentro de los holétricos, ningiin otro género
utilizé los granulos de almidoén,

Mediante suspensiones de Entodinium caudatum, no conteniendo
ninglin otro protozoo y casi libres de bacterias, al realizar estudios de
metaholismo de carbohidratos.” se comprobé que estos organ’smos sa-
tisfacen sus necesidades en carbohidratos, solo por ingestién y digestion
de granulos ricos en almidén y se observé también, que las particulas
de caseina podian servir como alimento para este entodinio.

Se ha demostrado ** que Ophryoscolex caudatus fermenta el almi-
dén con produccién de acido acético, butirico y lactico, CO, y H,.

Se afirmé ™ que los ciliados son de importancia en la digestion
de la celulosa, porque se observé a varios individuos de los géneros
Entodinium y Diplodinium ingiriendo particulas vegetales tan grandes,
que hasta deformaban sus cuerpos.

EBERLEIN " no sélo observéd la ingestion de fibras vegetales, sino
también su digestién y, desde luego, supuso que tenian una accién sobre
la celulosa.

LieeTanz (1910), (cit. por CHAVARRIA,™) después de varios ex-
perimentos asegurd que tienen accién sobre la celulosa y, por tanto, son
titiles al hospedador.

En 1924, CLeVELAND ¥ demostré evidentemente que existe rela-
cién entre la fauna de protozoarios intestinales de las termitas y la di-
cestion de la celulosa. Poco después, refiriéndose a sus investigaciones,
afirmaba que los protozoarios intestinales pueden ingerir celulosa y di-

gerirla y, por tanto, es posible que infusorios tales como Biitschlia, Iso-
tricha, Dasytricha y Ophryoscolex huéspedes de los rumiantes y en par-
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ticular de los bovinos, ovinos y caprinos, puedan ayudar a sus hospeda-
dores a digerir celulosa y hemicelulosa.

TRIER * opinaba que infusorios y bacterias pueden vivir en sim-
biosis e influir en la digestién de la celulosa.

Se observé *" que Entodinium caudatum ingiere muy poca celulo-
sa y no produce enzimas celuloliticas. Que varias especies de Diplodi-
nium, (D. magii, D. multivesiculatum, D. denticulatum) ingieren gran-
des cantidades de celulosa, mientras que especies de los géneros, Entodi-
nium, Dasytricha, Isotricha y Biitschlia no utilizan casi ninguna canti-
dad de celulosa.

Se vio * que existian otros ciliados que podian digerir la celulosa
incluyendo varios géneros de entodiniomorfos, principalmente Metadi-
nium medium, que tiene un gran nécleo y también placas esqueléticas,
donde se deposita el material. Tienen el poder de ingerir trozos de celu-
losa pura con gran rapidez y después digerirla lentamente y acumular
amilopectina (o quizds glucégeno) en las placas esqueléticas, o en su
periferia.

WiLLiAMS y col. (op, cit.), trabajando con Ophryoscolex cauda-
tus, vieron que la celulosa no era significativamente metabolizada, aun-
que era rapidamente atacada la peptina.

LAULANIE ** afirmaba que la tripsina segregada por los infusorios.
peptoniza los albuminoides en el rumen.

Segtin ScHWARZ ™ los protozoarios convierten amidas y otras sus-
tancias nitrogenadas dificiles de digerir, en protoplasma animal facil-
mente digerible. Encontré el 20 por 100 del nitrégeno del contenido
del rumen en el cuerpo de los protozoos y el 11,7 por 100 en las bacte-
rias, llegando a la conclusién de que los infusorios tienen mucha, o
acaso preponderante accién. en la alimentacién.

MancoLp y Smite KRAHMER ™ basindose en los experimentos de
ScHWARZ (op. cit.). esperaban encontrar diferentes cantidades de nitré-
geno en el contenido ruminal de ovinos con fauna de infusorios y sin
ella. pero no hallaron tales diferencias,

FERBER * crey6, por los resultados de sus experimentos, que los
ciliados podian tener algiin papel fisiolégico en la transformacién de
proteina vegetal en su propio protoplasma, que seria muy facilmente
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asimilable, pero afirmé que no transforman las amidas, como habia
dicho SCHWARZ.

En 1930, BECKER y col.” experimentaron con animales en las
condiciones mas semejantes posibles. afirmando que los infusorios de
la panza de los rumiantes no tienen verdadero valor para c?nvertir pro-
teina vegetal en protoplasma animal mas facilmente digestible; que es
dudoso que puedan transformar amidas o derivados proteicos en la pro-
teina de sus propios cuerpos; que no tienen ningin valor aprema%)le para
su hospedador en la digestién de carbohidratos; que no hay simbiosis
demostrable entre infusorios y bacterias que ingieren celulosa del ru-
men. Puesto que no hay razones para considerar a estos infusorios como
una endofauna 1til. o como verdaderos parasitos, deberian considerarse
como comensales.

SCHLOTTKE *° sugiri6 que los entodiniomorfos poseian una pro-
teinasa.

Metadinium, Diplodinium spp. ingieren principalmente celulosa
y se encuentran en mayor proporcién en dietas ricas en fibra y proteina
soluble (hierba).®

También se encontré® que, cuando se afiadian particulas de ca-
seina al liquido ruminal de ovejas incubado “in vitro”, los protozoos
entodiniomorfos podian ingerir y digerir estas particulas, siendo uno
de los mas numerosos Entodinium caudatum.

En el Ophryoscolex caudatus se vi6 ™ que los depésitos.de pro-
teina, semillas de algodén, aceites de harina de linaza y de soja y.los
aminoacidos DL-alanina, DL-valina y DL-leucina. eran también utiliza-
dos por este protozoo.

Los entodiniomorfos y los holétricos utilizan aminoécidos como
principales fuentes de nitrégeno. cuando se adicionan en concentracio-

. 4
nes micromolares.’-

Se afirmé ™ que los protozoos del rumen pueden ser asignados
a tres diferentes grupos: uno integrado por los protozoos mas grandes
del grupo Diplodinium, que ingieren cantidades elevadas ile materi;f.l
vegetal fibroso; un segundo grupo de protozoos més pequefios, del gé-
nero Entodinium, con activa digestion del almidén, pero que raramente
contienen celulosa; y un tercer grupo, los holétricos, los cuales rara-

mente contienen material vegetal.
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3. Variaciones cuanti y cualitativas en las poblaciones de ciliados.

FERBER * encontré que el nimero “normal” de infusorios (1.000
por mm®), aumentaba al doble durante las dltimas semeanas de gestacioén
y el periodo de lactacién, correspondiendo este incremento al activo
metabolismo de las albiminas. Analogo aumento encontré en indivi-
duos en crecimiento, interpretdndolo de la misma forma.

Realizando experimenos con cabras,” se ha observado que la
cantidad y clase de alimentos consumidos son de gran importancia en la
regulacion de los infusorios del rumen. Con una dieta finica de paja,
el niimero es comparativamente mas bajo. La poblacién aumenta por la
adicion de pequefias cantidades de grano a la racién. Aumentando la
cantidad de grano existe un correlativo aumento de ciliados. Contraria-
mente a otras experiencias,™ se observé que el uso de almidén de maiz
como alimento suplementario de la paja, determinaba un aumento de
més del doble del nimero de infusorios. que con una dieta de paja sola.
La adicion de pequefias cantidades de proteina animal, como suero san-
guineo seco y almidén a la paja de la dieta. estimula enormemen‘e 1.
reproduccién de los protozoos.

UsueLLr ¥ afirmé que el niimero de infusorios del rumen, en
condiciones normales de alimentacién del hospedador, es relativamente
constante. El ayuno hace disminuir rapidamente el néimero de los infu-
sorios, desapareciendo primero los representantes de los géneros Isori-
cha y Biitschlia, después las especies de Ophryoscolex y por {ltimo las
Entodinium y Diplodinium spp. La alimentacién exclusiva con heno tien-
de a disminuir el nimero de ciliados, mientras que la adicién de una
cantidad de cereales la hace aumentar, y que las condiciones 6ptimas
para el desarrollo de los ciliados, es una alimentacién mixta suficiente-
mente rica en sustancias proteicas.

Van pEr WatH y MYBURGH ™ encontraron en concentraciones
de protozoos, una variacién estacional, que creyeron debida al nivel de
proteina en el pasto.

Mor1r * obtuvo fluctuaciones estacionales similares a las de VAN
DER WATH y MYBURGH, pero noté que la concentracién de protozoos no
coincide con el nivel de proteina en el pasto. Seguidamente observé que
entre los géneros [sotricha y Dasytricha existian diferencias bioquimicas.
Spisnt ™ estudiando una cabra en gestacién y una oveja no ges-
tante, alimentadas durante varias semanas con una dieta a base exclu-
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sivamente de hoja de coliflor (Brassica oleracea var. botrytis) y dos
ovejas no gestantes, alimentadas con hoja de coliflor y heno en c’antidad
y calidad constantes, observé que presentaban variaciones del niimero v
de las dimensiones de los infusorios presentes en el contenido del rumen
obtenido por la mafiana y en ayunas. Los infusorios del género D.iplo.-
dinium (ingestores de celulosa), no experimentaron una notable dlsm’l-
nucién respecto al periodo anterior de la prueba. Se vieron formas mas
oruesas y pequeiias de infusorios en los animales gravidos que en los no
oravidos. Estos resultados le hicieron pensar que no sélo factores a.h-
mentarios, sino que otros factores (jfactores enddgenos?) pueden in-
fluenciar de varios modos sobre los infusorios del rumen.

Se ha encontrado * que la concentracién de protozoos del rumen
es afectada significativamente por la alimentacién del animal.

También se ha visto que el régimen alimenticio influencia el ni-
mero de bacterias, protozoos y determina fluctuaciones diurnas del nu-
mero de ellos.”

BoyNE, EADIE y RAITT” en una oveja con dieta constante, vieron
que las diferencias de dia a dia en la poblacién ciliada del rumen, eran
més grandes que las diferencias encontradas de unos lugares del rumen
a otros, o mayores que las diferencias deb.das a la técnica.

OxroRD * encontré en dos vacas alimentadas exclusivamente con
trébol, que en primavera y otoilo, y menos durante el verano, existia en
gran proporcién el entodiniomorfo Epidinium ecaudaium.

Se encontré ™ principalmente para Entodinium, un ciclo diurno
en que la concentracion de protozoos decrecia agud?menle en la pr%r’nera
hora después de la alimentacion y excepto una ligera xecuperacion a
las dos horas continuaba bajando hasta 6-8 horas después de la comida.
En algunos instantes la concentracién bajaba hasta representar un terci’o
de la existente inmediatamente después de comer. Ocho horas después
de la comida, la concentracién comenzaba a incrementarse gradual-
mente, hasta el nivel prealimentario. La correlacion de la media de la
concentracién de protozoos, con la media de los valores pH, 2 y'4~ horas
después de la alimentacién era altamente sigmhcatlva.' Ij:?to sugiere que
a niveles mas bajos de pH, existe una marcada inhibicién de la pobla-
cién media protozoaria, '

Se ha comprobado ™ la existencia de un ciclo diurno para los
holétricos, diferente sustancialmente del exhibido por Entodinium.



Mientras que la concentracion de holdtricos disminuye gradualmente
hasta veinte horas después de la alimentacién original, el estudiado para
Entodinium comienza ocho horas después de la alimentacion. Parece ser
que es debido a que el ciclo de Entodinium es controlado principalmente
por los factores de dilucién fisicos, tales como los debidos a la alimen-
tacién y a la salivacion. mientras que esto no ocurre en el caso de los
holétricos.

El almidén aumenta la poblacion sobre todo de Diplodinium y
Ophryoscolex.”

El incremento en el nimero de ciertas clases de protozoos del
rumen, coincide con ciertas raciones, como ya se ha visto. Se observo
que Ophryoscolex purkinjei es mas comun en animales cuyas raciones

5

tienen grandes cantidades de almidén crudo.

WARNER "' en una oveja que recibia alimento una sola vez al dia,
aprecio que la concentracién de microorganismos en el rumen cambiaba
seglin el tiempo transcurrido después de la comida. Estos cambios de la
concentracion se reflejaban en cambios en la proporcion de ciliados en
division. Por ejemplo, en Dasytricha ruminantium esta proporcion va-
riaba desde un 0,2 por ciento como minimo, hasta un 23 por ciento
como maximo, unas pocas horas antes de la comida. Para Entodinium
spp. las variaciones eran menores. calculandose el minimo de divisién
para cinco horas después de la comida. .También comprobd que entre
animales con una misma racién y un mismo régimen, existian marcadas
diferencias en sus poblaciones de ciliados.

Tal como esta el problema y siguiendo a LEVINE,* se pueden resu-
mir asi todas estas experiencias: los holétricos absorben carbohidratos
solubles del medio y los convierten en amilopectina, siendo capaces de
atilizar glucosa, fructuosa, sacarosa, celobiosa, inulina y levanos. Isotri-
cha intestinalis e Isoiricha prostoma ingieren rapidamente pequefios gra-
nulos de almidén y los pueden metabolizar. Dasytricha ruminantium no
ingiere almidén.

Muchas, pero no todas las especies de Entodinium, ingieren y
digieren almidén. Entodinium longinucleatum, E. acutonucleatum, in-
gieren selectivamente granos de pélen. Ciertas especies de Entodinium,
son predominantemente ingestoras de almidén, siendo los protozoos do-
minantes en los animales con alimentacién completa. Entre los conocidos
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como ingestores de almidén figuran E. caudatum, E. longinucleatum,
E. minimun y E. dubardi.

Las Epidinium spp.. como las Entodinium spp.. ingieren almidoén.

Las Diplodinium spp.. y las pertenecientes a varios géneros de
este grupo (Eudiplodinium, Polyplastron, Eremoplastron, Metadinium)
ingieren y digieren celulosa y almidén.

El modo de nutricién de las Ophryoscolex spp., no estd todaviz
determinado, aunque se sabe que ingieren granulos de almidén y algu-
nas veces, fibras de celulosa.

Como resumen, podemos decir:

1) No son nocivos.

2) No son simples comensales.

3) Utilizan una serie de alimentos que van desde la celulosa
hasta las proteinas.

4) Se ha visto que existe una serie de variaciones cuantitativas
atendiendo a la hora. a la época, a la alimentacién, etc. Pero no han
sido casi estudiadas las variaciones cualitativas, sobre todo a nivel de
especies. aunque se hayan sefialado tendencias a nivel genérico.

III. MATERIALES Y METODOS

A. Recogida del material.

El material fue tomado diferentemente, atendiendo a las dos par-
tes del presente trabajo.

Por un lado, (prueba I), se recogié de animales sacrificados en el
matadero de Ledn, procedentes de diversos pueblos de la provincia: Vi-
llamafian, Hospital de Orbigo, Santibafiez, Benavente, Magdalena, Valen-
cia de Don Juan, Toral de los Guzmanes, Castilfalé, Gradefes, Mansilla
de las Mulas, Crémenes, Cistierna, Santa Maria del Paramo, Veguellina
de Fondo, Veguellina de Orbigo y Leédn.

La muestra del rumen se obtuvo practicando una incisién en la
pared del 6rgano: antes de abrir la panza su contenido se uniformizaba
lo méas completamente posible. Se filtraba por un colador con malla in-
oxidable (1 X 1 mm.), pues los de cobre, hierro, pueden liberar pro-

ductos téxicos para los ciliados.
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El liquido obtenido se introdujo en tubos conteniendo formali.
na al 15 por ciento, mezclando a partes iguales el liquido ruminal y la
¢olucion de formalina. A la vez, en otros frascos, se recogia liquido ru-
minal sin mezclarlo con formalina, para realizar la determinacién del
pH mediante pH-metro de Beckmann.

De esta forma los ciliados eran fijados y muertos por el formol,
pudiendo asi ser conservados para su posterior estudio. Se han mante-
nido muestras hasta cuatro meses, sin que los ciliados sufrieran ningin
proceso de degeneracion o se dificultase su diagnosis.

La otra parte de este trabajo, (prueba II), se realizé con ovejas
procedentes de la Catedra de Zootecnia 1.° de la Facultad de Veterina-
ria de Leén, mantenidas con una racién especial, que se detallars mas
adelante. A estas ovejas se les extraia liquido ruminal, mediante una
sonda de goma, de 9,5 mm. () y un grosor de pared de 4 mm., aco-
plada a una trompa de vacio. Las demas técnicas eran comunes para
ambos estudios..

B. Métodos de fijacion y tincion.
1. Critica de los diversos métodos recomendados:

Los fijadores de Schaudinn y Bouin, &cido acético corrosivo y
otros, dieron peores resultados que la formalina al 15 por ciento.

Antes de llegar a los métodos que nosotros utilizamos y que con-
sideramos los mejores, realizamos el estudio de una serie de técnicas,
que fuimos abandonando como consecuencia de los inconvenientes que
presentan o porque existian otras mejores.

Entre las técnicas utilizadas figuran las siguientes:

Método de plata hiimedo (modificado por Gelei y Horvath, 1931).%
Lo abandonamos como consecuencia de que el calculo del tiempo de
exposicion al sol que era necesario para que el nitrato de plata actuara
perfectamente era muy dificil, necesitando ademds una atencién com-
pleta. Ademés quedaban las preparaciones muy oscuras, por no realizarse
una perfecta tincién.

El método de CHATTON," tenia préacticamente los mismos incon-
venientes que el anterior.

Siguiendo a Busu y Korom,"” se tifi6 algiin material con car-
min de Best, para observar las placas, pero la tincién era muy débil y
muy dificil de obtener perfectamente.
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El método de FERNANDEZ-GALIANO,™ con solucién argéntica amo-
nical de Bielschowsky piridinada, deformaba los ciliados, la tincién no
era muy completa y daba resultados muy inconstantes..

La coloracion de Faust, (Craic y FausT ), con alumbre férrico
y hematoxilina, proporcionaba una preparacién muy oscura, siendo los
linicos protozoos que se podian observar relativamente bien los holé-
tricos.

El método de Fontana,™ a base de nitrato de plata, tenia todos
los inconvenientes ya explicados anteriormente.

La técnica de TURNER,” no nos interesd, pues no logramos ob-
lener la coloracién con las ventajas que indica este autor.

La tincién segin MACARDLE,™ en que se fijaba con tetradxido de
osmio al 2 por ciento y tincién con la reaccién normal de Feulgen, nos
dio bastantes buenos resultados, pero mucho mas compleja que las uti-
lizadas normalmente en este irabajo, aparte de que el 4cido 6smico es
un producto prohibitivo por su coste elevado en comparacién con otros
métodos.

Las técnicas de impregnacién en plata,” tienen todos los incon-
venienles ya explicados.

La coloracién con carmin de Grenacher y coloracién de contraste
con una mezcla de anilina-Orange G., es una técnica selectiva para la
lincién de los nicleos, pues éstos quedaban bastante bien tefiidos.*

La coloracién rapida con el pancromo azul G-239 tehia bastan-
te bien los holélricos. pero como contrapartida los pequefios ciliados lo
hacian en demasia, no pudiéndose conjuntar . perfecta tinciéon de gran-
des y pequeiios ciliados.”

Entre los colorantes vitales utilizados, la solucién yodurada de
lugol y el carmin acético fueron los que mejores resultados dieron, mien-
tras que el azul de metileno al 50 por ciento de etanol v/v, fue mucho

peor.

2. Méiodos seguidos:

El material recogido se estudié siguiendo dos técnicas: la de Lu-
BINSKY °" y la de DIPPELL,” con pequefias diferencias respecto a tiempos
de tincion, diluciones, etc.

En la técnica de LUBINSKY primeramente se preparan filmes

gruesos (método de WESTPIAL modificado) **:
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1) Se uniformiza el contenido de los tubos donde se conservan
muestras, invirtiéndolos varias veces y se coloca 1 cc. de la suspensién
en un tubo de cenirifuga, llendndolo con agua corriente y centrifugan-
do la suspension durante dos minutos a 1.000 r. p. m.

2) Se elimina el liquido sobrenadante y se vuelve a suspender
el sedimento en una nueva porcién de agua, centrifugando otra vez.

3) Se suspende el sedimento en suero equino, a partes iguales,
por rotacién para evitar la formacién de burbujas.

4) Se coloca una gota de la suspensién en un porta, extendién-
dola lo mejor posible, para no dejar una capa muy gruesa, ya que si no
es muy facil que se desprenda en los posteriores tiempos.

5) Se sitda el porta durante 24-48 horas en posiciéon horizontal
en una placa de Petri cerrada, conteniendo algodén empapado en for-
malina sin diluir.

La tincién se realizé con hemalumbre de Mayer o con la solu-

cién yodada de Weigert.

Tincion con hemalumbre de Mayer:

1) {Colocar el porta durante 15 minutos en alcohul d¢ 75 por
ciento, para fijar el coagulo.

2) Lavar la extensién en agua corriente durante 5 minutos.

3) Teifiir unos 30 minutos, dependiendo del estado de madura-
cién del colorante y del predominio de especies de la muestra, ya que
los pequeiios entodiniomorfos necesitan mas tiempo de tincién que los
grandes y éstos menos que los holétricos.

4) Azular en agua corriente durante 30 minutos.

5) Deshidratar en alcoholes de 50, 75, 85, 95 por ciento y ab-
soluto, en este ultimo dos pases. Aclarar en xilol y montar en balsamo
de Canada, Eukitt u otro producto similar.

Composicion del hemalumbre dcido de Mayer, modificado por
Hoare *:

Se disuelve 1 g de hematoxilina en un litro de agua destilada.
A esta solucion se le afiaden 0,2 g de yodato sédico (Na I O;) v 50 g de
alumbre potasico. Después de disueltos, la solucién es filtrada y se afia-
den 20 ml de acido acético glacial..

El hemalumbre de Mayer tiene la ventaja de tefiir perfectamente
los niicleos, pero las demas estructuras quedan débilmente tefidas.
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Preparaciones semipermanentes para tincion de las placas, con
yodo:

1) Colocar el porta durante quince minutos en alcohol de 75
por ciento, para fijar el coagulo.

2) Solucién yodada de Weigert, 1-2 minutos.

3) Decoloracién bajo observacién al microscopio, en varios al-

coholes, hasta llegar al punto 6ptimo.
4) Xilol (dos cambios), un minuto.
5) Montado en balsamo de Canada o Eukitt,

Solucion yodada de Weigert:

Es una solucién acuosa saturada de yoduro potésico, saturadu
con yodo.

Esta tincion es selectiva para las placas esqueléticas, pero las
demas estructuras no se ven practicamente nada.

Para detalles estructurales mas delicados existe una serie de téc-
nicas, principalmente a base de impregnacion argéntica, pero que para
nuestro trabajo carecian de interés.

La tincién segiin DIPPELL (op. cit.), por ser una coloracién vital,
fue la méas empleada, debido a que tifie bastante bien todas las estruc-
turas necesarias para el diagnéstico de los ciliados y porque permite
moverlos para estudiarlos en diversas posiciones.

1) Se suspende uniformemente el contenido de los tubos conte-
niendo las muestras, invirtiéndolos varias veces. Se echan en tubos de
centrifuga, que se llenan con agua corriente, centrifugando la suspen-
sién durante dos minutos a 1.000 r.p.m.

2) FEliminar el sobrenadante y suspender el sedimento en una
nueva porcién de agua. centrifugando otra vez.

3) Eliminar el sobrenadante y diluir el sedimento en agua para
obtener una dilucién adecuada de ciliados que se puedan observar en
condiciones éptimas en el microscopio.

4) A una gota de la suspensién de protozoos se anade otra del
colorante, mezclando y extendiendo con el cubre la suspensién, para
evitar el amontonamiento de ciliados en ciertas zonas de la preparacion,
lo cual es un obstaculo para su observacion.
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5) Cementar toda al preparacién con parafina, para evitar una . . .
, . ) .. i Prel , P 7 P . La composicién analitica correspondiente era:
répida desecacion, conservandose asi las preparaciones durante varias

semanas. Humedad .......coooiiiiiiiiiiiii s 10,88
SUSLANCIA SBCA +.vvvveeerrirnrrinreineannanes 89,12
Colorante. (Composicién) : Proteina bruta ...ooveviiveiiiiiiiiiiaanns 14,87
Carmin acético ............cocceenee. 10,5 partes Grasa DBrul@ ...oevvevieeeiiriiiiiiieeinenen, 3,09
Ac. acético al 45 %o ...ooooeenee. 45 7 E. L. de nitrégeno .........cccocoeiiniinnnn. 58,00
Ac.clorhidrico N oo 20 7 Fibra bruta ......cooiiiiiiiiiiiiiiint 7,64

Sol. verde malaquita al 1 % ...... 1,0 ” .
CENIZAS  oovvvvteiirene e eiieeieeeeeerneens 5,43

C. PARTE EXPERIMENTAL. o . . . .,
Se anadia paja de lentejas a discrecién, cuya composicién ana-

1. Prueba I: litica era:

En el matadero de Ledn, se recogieron muestras de 66 ovejas Humedad oo 6,1
diferentes, desde el 15 de octubre de 1964, hasta el 15 de abril de 1965 g . 03.9
. .. . . L. DUSEATICIA SECA  ...vvverirenienreneinriiennanes R

(seis meses), realizandose en todas ellas el estudio del pH, diagnéstico
i i il ; Proteina bruta .........ccoeeiiiiiiiiiii 6,1

de las diversas especies de ciliados y la férmula porcentual.

Grasa Druta ....oovveeeiiiiiiiiiiiiiiiens 2.4
2. Prueba II: Fibra bruta ....coooiiiiiiiiii e 32,7
HTOQEN0 \veiir v ivenenerenianan, 43.0
Con las ovejas existentes en la Facultad de Veterinaria, se hicie- E. L. de nitrégeno 9,’-
N

j i i 1 ividi HZAS o eetererreeereeeaanneneaaenrenaieinan
ron 54 sondajes, realizando un estudio semejante, dividido en tres par- Ceniizas .....
tes, seglin las tres diferentes raciones que utilizaron los animales y
cuyos detalles se indican a continuacién. Racion B:

Durante los dias 9. 10 y 11 de febrero de 1965, con las ovejas
1 y 2 se realizaba el sondaje a las diez horas, con las ovejas 6 y 8 el

Durante los dias 9, 10 y 11 de febrero de 1965, con las ovejas sondaje era a las once horas y con las ovejas 12 y 14 el sondaje se
3 y 4 se hacia un sondaje a las diez horas; con las 7 y 9 el sondaje a hacia a las diecisiete horas.

las once horas y con las ovejas 10 y 11, el sondaje se realizaba a las
diecisiete horas.

Racién A:

La racién era granulada. a base de los siguientes productos:

La racién era una mezcla con la siguiente composicién: Harina de maiz .......ococoneinnnn 25.00 %
; Harina de alfalfa deshidratada ...... 11,75 %

Maiz oo, 40 % . 55.00
Cebada ........ccoiiiiiiiiiiiiii 32 % Gallinaza ..o 00 %
Harina de alfalfa deshidratada ............ 10 % Melaza de azlicar ...........ccoeeveviinns 6,25 %
Salvado de trigo ........ccovereeririnennn.. 6 % Fosfato tris6dico .........ccovvnvenneeee 0,80 %
Harina de soja .........coevveveerivnnnnn... 10 % Cl Na ot 1,00 %
Harina de huesos ..........ccoccovueieennl, 2% Corrector vitaminico mineral ......... 0.20 %

— 36 — 37 —



Su composicién analitica:

Humedad ...............cccceeiiiii i, 11,4
Sustancia Seca ...........ceeeieiiininnin... . 88,6
Proteina bruta .........ccovoeoveviiiinii.... 17,7
Grasa bruta .........cocoeiiiiiiineiiinnin... 3.5
Fibra bruta ................ e, 13.4
E. L. de Nitr6geno .................... 30,9
Cenizas ........occeeeivnninn. erseseanansfarnes 14,1

El Corrector vitaminico-mineral para 100 kilos de mezcla, era:

Vitamina A ......... 1.202.500 U.I.
Vitamina D, ........ 407.000 UI. 37,000 g.
Sulfato magnésico 120,000 ”
Yoduro potasico .......cccc...o.iin. 0:260 ”
Carbonato de cobalto ......... e O.éOO ”,
Sulfato de cobre ..................... é,OOO »
Sulfato de manganeso .................. 2,000 ”
Excipiente ..., 32.440 ”
TOTAL ............ 200,000 ”

Y paja de lentejas a discrecion.

Racién AB:

Las ovejas de ese experimento recibian por la mafana la ra-
cion A y por la tarde la racién B, afiadiendo siempre paja de lentejas
a discrecién.

Se realizé la recogida de muestras los dias 27, 28 y 29 de enero
de 1965. con las ovejas 5 y 8 cuyas horas de sondaje era las diez, con
las ndimero 11 y 10 cuyo sondaje era a las once horas y con las ovejas
12 y 9. cuya hora de sondaje era las 17.

D. VALORACION DE LOS RESULTADOS.

Se realiz6 el estudio diagnéstico de todas las especies, seglin iban
apareciendo en el campo microscépico. determinando también sus di-
mensiones basicas (anchura y longitud), con micrémetro ocular (Kremp,
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Wetzlar) y anotando al propio tiempo el porcentaje en que se encon-
traban en el liquido ruminal.

Para este tipo de trabajo., como la comparacién entre especies
muchas veces era imposible por el pequefio porcentaje de individuos
hallados, se reunié la fauna ruminal en tres grupos relativamente afi-
nes: holétricos, Entodinium spp. y un tercer apartado para los demas
céneros entodiniomorfos. pertenecientes todos a los ofrioscolécidos y
que. en lo sucesivo, denominaremos Entodiniomorfos.

Los resultados obtenidos se valoraron estadisticamente, mediante
el calculo de la “t” de Student.

Las microfotografias adjuntas se hicieron en un microscopio Leitz,
Ortholux, con una camara fotomicrografica superponible, Orthomat, em-

pleando pelicula Adox KB-14.

E. CLASIFICACION SEGUIDA.

Para la clasificacién de las especies hemos seguido la descrip-
cién de diversos autores, que iremos viendo posteriormente.

Respecto a los holétricos. no existe practicamente ninguna dificul-
tad en cuanto a la admisién de las especies: Isotricha prostoma, Isotri-
cha intestinalis y Dasytricha ruminantium, son perfectamente conocidas
y no existe ninguna discusién sobre su validez.

Dentro del grupo de los holétricos se sitdan también, Biitschlia
parva y Biitschlia neglecta Schuberg 1838. admitidos por UsvueLLr ¥ y
por NEVEU-LEMAIRE © en la oveja. aunque son raras, mientras que
1EVINE ™ admite solo Biitschlia parva, pues considera sinénima Biitschlia
neglecta y, ademas, solamente la sefiala en el ganado vacuno.

Charon ventriculi es admitida por NEVEU-LEMAIRE “ en la oveja.
pero no es citada por otros autores en esta especie animal.

Con los Entodiniomorfos. ofrioscolécidos, existe ya una gran
dificultad en la discusién de determinado ndmero de especies, pues mu-
chas semejantes han sido descritas por diversos autores con nombres
diferentes, aparte de que aéin no se ha llegado a un criterio exacto, sobre
cuales deben ser los caracteres esenciales para realizar la diferenciacién
al nivel especifico. La discusién de este punto se realiza en la revision
bibliogréfica, por lo que no vamos a insistir aqui sobre ello.

Por cuanto hemos visto en nuestros estudios, muchas especies
admitidas son muy discutibles. ya que su diferenciacién con otras se-
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mejantes se basa sélo en escasos datos morfolégicos, o de tamafio que
m'és bien se deben considerar como variaciones morfolégicas de, una
misma especie, que no como base para separar especies diferentes.

. Los criterios que se han seguido para la admisién y reconoci-
miento de las diversas especies, estan basados sobre todo en los traba-
jos de DoGIEL *. NEVEU-LEMAIRE ", Korom y MACLENNAN ¥ 5 BUSﬁ
y Korom ™ y LeviNe ™, asi como diversos trabajos particulare; sobre
especies determinadas.

En la familia Ophryoscolecidae y en la oveja, DoGIEL * admite
32 especies; NEVEU-LEMAIRE * 29 especies; BusH y Korom * encon-
traron 59 especies, aunque muchas de ellas, en realidad, quizés se po-

dllan COHSIdelal mas como variantes InOlfOlOglCaS que como ‘el‘(]a"
(]e]ﬂs eSpeC]eS.

IV. RESULTADOS
A. PruEpa 1.

1. Especies diagnosticadas.

Las especies identifi j i
- p . entificadas en las ovejas estudiadas, son las que
seguidamente mencionamos. Los datos morfolégicos concuerdan, como
se verd, con las descripciones de los diversos autores que antes men-
cionamos.
Para dar i i indi
t una idea de la presencia de su hallazgo, indicaremos
este extremo, expresando el nitimero de ejemplares ohservados en el
total de las ovejas y el porcentaje de éstas que albergaban el ciliado en
cuestion, mencionando el sexo y la edad de los animales donde se han

hallado.

Isotricha prostoma Stein. 1859, (Fig. 1).

. Ovoide, aplanado. rodeado de cilios. finos, largos y abundantes.
CTtostoma en el vértice del extremo anterior (extremidad mas ancha).
Citopigio terminal. Macronticleo largo, en forma de salchicha. oblicuo
longitudinalmente. mas grueso en la extremidad anterior. Posee ca-
riéforos. Varias vacuolas contractiles. En la locomocién el extremo
posterior va dirigido hacia delante.
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Sobre 300 ciliados medidos se han obtenido los siguientes datos:
Dimensién media: 128,75 X 83,71 micras.
Por grupos se observo en los siguientes tantos por ciento:

En el 65,1 % de los animales.

66,6 % de las hembras.

En el 58,3 % de los machos.

58,8 % de los menores de tres afios.

60,0 % de los tres a cinco afios (inclusive).
73,5 % de los mayores de seis afios.

Isotricha intestinalis Stein, 1859. (Fig. 2).

Rodeado de cilios, finos, largos, Citostoma en la mitad anterior
del cuerpo, aproximadamente en la unién del tercio medio con el tercio
anterior. Citopigio terminal. Macronicleo alargado, en forma de salchi-
cha, pero es muy frecuente encontrarlo corto y globuloso, irregularmente,
aproximandose a la forma esférica y mas posterinrmente que en I. pros-
toma. Existen cariéforos. Varias vacuolas contractiles, En la locomocién,
el extremo posterior va dirigido hacia adelante,

No abunda en las ovejas leonesas y su niimero es escaso.
Sobre 180 ciliados medidos se obtuvieron las cifras:
Dimensién media: 125,62 X 84,41 micras.

Por grupos se observé en los siguientes tantos por ciento.
En el 30,3 % de los animales.

8,3 % de los machos.

35,1 % de las hembras.

52,9 % de los menores de tres afios.

30,0 % de los de tres a cinco afios,

17,2 % de los mayores de seis afios.

Dasytricha ruminantium Schuberg. 1888, (Fig. 3).

Oval aplanado, con su mayor anchura en la regién media. En
el citoplasma de la mitad posterior existen varias fibrillas flexuosas que,
al parecer, se juntan en un punto de la superficie. Cubierto de cilios
dispuestos en espirales longitudinales que pasan de una cara a otra.
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Citostoma en la porcién mas sal‘ente de la extremidad an‘erior.
un poco desviado de la linea media. estd abierto, al menos en todos los
ejemplares del material fijado. Citopigio terminal. Macroniicleo elipti-
co, oval, reniforme o esférico, en la region media o en la extremidad
anterior de preferencia. Sin cariéforos. Una sola vacuola contraetil.

Es el holétrico mas frecuente en Leén.

Sobre 400 ciliados medidos se obtuvieron los datos siguientes:

Dimensién media: 60,96 X 33,57 micras,
Por grupos se observé en los siguientes tantos por ciento:

En el 72.7 % de los animales.

En el 75 % de los machos.

74 % de las hembras.

58,8 % de los menores de tres afios.

75 % de los de tres a cinco afios (inclusive).
79,3 % de los mayores de seis afios.

Entodinium longinucleatum Dogiel, 1925. (Fig. 4).

Oval, cuerpo corto, de extremidades redondeadas, la extremidad
posterior es redondeada, en algunos ejemplares junto al tubo anal y del
lado ventral es un poco engrosada, de modo que parece tener una pe-
queila eminencia, pero que no llega a desprenderse en forma de lébulo.
La anchura méaxima del cuerpo es en la regién media, sobre todo en los
ejemplares que tienden a la forma esférica de modo que sus caras
siempre son convexas, un poco mas la dorsal que la ventral. Sélo zona
adoral de membranelas. Una sola vacuola contrictil, junto a la extre-
midad anterior del macroniicleo y a su lado izquierdo. Sin placas es-
queléticas. Macronticleo grueso, muy alargado situado inmediatamente
bajo la cuticula dorsal, a la que se adapta tomando la forma, se extiende
desde casi el citostoma hasta la extremidad posterior junto al tubo anal,
es grueso en sus extremidades y més en la anterior. Microntcleo oval
o eliptico junto al macroniicleo y en su parte anterior.

Sobre 500 individuos se obtuvieron estas cifras:

Dimensién media: 51,09 X 38,71 micras.
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Por grupos se observé en los siguientes tantos por ciento:

En el 68,1 % de los animales.

83,3 % de los machos.

62,9 % de las hembras.

94,1 % de los menores de tres afos.

60 % de los de tres a cinco afios (inclusive).
58,6 % de los mayores de seis afios.

Entodinium vorax Dogiel. 1925. (Fig. 5).

Cuerpo oval, grueso, macizo. Sélo zona adoral de membranelas,
Extremo anterior truncado. a menudo mas pequefio que el posterior.
Extremo posterior redondeado desprovisto de espinas. Macronicleo for-
ma de salchicha, tamafio alrededor de la mitad de la longitud del cuer-
po. reposando en la parte anterior del cuerpo. Micronticleo adyacente
en el lado izquierdo superior del macroniicleo. Vacuola contréctil a la
derecha del extremo anterior del macroncleo.

Especie poco frecuente en Leén. Sobre 100 ciliados medidos. se

consiguieron los datos:
Dimensién media: 81,07 X 59,07 micras.

Por grupos se observé en los siguientes tantos por ciento:

En el 37,8 % de los animales,

25 % de los machos.

40,7 % de las hembras.

47 % de los menores de tres afios.

20 % de los de tres a cinco afios (inclusive).
44.8 % de los mayores de seis afios.

Entodinium nanellum Dogiel, 1921. (Fig. 6).

Ovoide, alargado, deprimido de un lado a otro, su mayor an-
chura es en la mitad anterior del cuerpo; la extremidad posterior adel-
gazada; los costados son mas convexos en la parte anterior que en la
posterior. La linea dorsal més convexa que la ventral. Sélo zona adoral
de membranelas. Sin placas esqueléticas. Una vacuola existe delante,
junto a la extremidad del macroniicleo. Macronicleo alargado, longitu-
dinal. de extremidades redondeadas, mas grueso en su mitad anterior
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(}i' situado en la regién anterior del cuerpo. midiendo mas de la mitad

e la longitud total. Micronticleo eliptico, localizado junto al borde
ventral izquierdo del macroniicleo. en su regién media o en el tercio
anterior.

Abunda en los ovinos leoneses y se encuentra en un numero
elevado.

Sobre 500 ciliados medijdos se lograron estos datos:
Dimensién media: 27,19 X 16,93 micras,

Por « . A
grupos se observé en los siguientes tantos por ciento:

En el 984 % de los animales.

100 % de los machos.

98,1 % de las hembras,

100 % de los menores de tres afios.

100 % de los de tres a cinco afios (inclusive).
96.5 % de los mayores de seis afos,

Entodinium dubardi Buisson, 1923. (Fig. 7).

(sin. E. simplex. La verdadera especie E. simplex, vive en el reno ).

Cuerpo oval u oval alargado, liso. Sélo zona adoral de mem.
branelas. Extremidad anterior truncada. Extremidad posterior redon-
deada, irregularmente esférica. Macroniicleo alargado, mas o menos en
forn.na de banda, con una parte mas ancha anteriormente, ocupa los dos
tercios anteriores de la regién dorsal. Micronticleo eliptico adyacente al
lado izquierdo superior del macroniicleo. Vacuola contractil a la derecha
del extremo anterior del macroniicleo. No hay placas esqueléticas.

Es la especie mas frecuente dentro de los ovinos leoneses, ya
que se encontré en todos aquellos que se estudiaron. A la vez se’ en-
cuentra en gran proporcién dentro de la poblacién de ciliados.

Sobre 500 ciliados estudiados, se anotaron estos resultados:
Dimensién media: 37.20 X 23,18 micras.

. En los diversos grupos en que normalmente hacemos el estudio.
se vieron siempre, es decir, en el 100 por 100 de los casos,
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Entodinium loboso-spinosum Dogiel, 1927. (Fig. 8).

Cuerpo rectangular. Vacuola contrictil en la linea media del lado
izquierdo del cuerpo, a nivel del micronicleo, ventralmente a la ancha
cisura lateral izquierda. Sélo zona adoral de membranelas. Sin placas
esqueléticas, Extremo anterior truncado. Extremo posterior con un lo-
bulo caudal y una espina puntiaguda. La espina dorsal es larga, gruesa
en su base, adelgazindose gradualmente hacia su extremidad libre, que
termina en punta. Su direccion es casi recta, con la punta dirigida obli-
cuamente hacia atras y hacia abajo, un poco a la derecha. En algunos
ejemplares se presenta con frecuencia encorvada, en forma de coma. El
l6bulo ventral es grueso y corto, con base ancha. Macroniicleo alargado,
erueso, en forma de banda, ocupa sélo la mitad anterior del cuerpo.
Lleva un microniicleo eliptico en la regién media o un poco hacia

adelante.
Se midieron 300 ciliados y se obtuvieron estos resultados:
Dimension media: 33,83 X 24,36 micras.
Por grupos se observo los siguientes tantos por cientos:

En el 63,6 % de los animales,

58,3 % de los machos.

64,8 % de las hembras.

88,2 % de los menores de tres afos.

20 % de los de tres a cinco afios (inclusive).
79,3 % de los mayores de seis anos.

Entodinium furca var. diloba Cunha, 1914. (Fig. 9).

Cuerpo aplanado ventralmente y convexo dorsalmente. Sélo zona
adoral de membranelas. Extremo anterior truncado. Extremo posterior
bilobulado. Macroniicleo alargado y situado del lado dorsal. Micronu-
cleo adyacente, o en el lado izquierdo superior del macronicleo. Va-
cuola contractil anterior. No hay placas esqueléticas.

Es un ciliado poco frecuente en la region leonesa.
Sobre 100 ciliados medidos se obtuvieron los datos siguientes:

Dimension media: 40,56 X 23,69 micras.

— 45 —



Por

grupos se observé en los siguientes tantos por ciento:

En el 28.7 % de los animales,

50 % de los machos.

24 9% de las hembras.

04.7 % de los menores de tres afios.

15 % de los de tres a cinco afios (inclusive).
17,2 % de los mayores de seis afios.

Entodinium caudatum Stein. 1858. (Fig. 10).

Cuerpo ovoide, liso. El lado superior estd excavado, formando
una cisura, que se ensancha posteriormente, Extremo anterior truncado.
Sélo una zona adoral de membranelas. Extremo posterior con tres pro-
longaciones caudales: una dorsal larga y estrecha (espina) y dos lébulos
cortos, anchos, triangulares. Macronicleo aproximadamente en la mitad
de la longitud del cuerpo y ligeramente arqueado, mas ancho anterior
que posteriormente. Microniicleo adyacente, en el lado izquierdo supe-
rior del macronicleo. Vacuola contractil cerca del extremo anterior del
macronticleo. No hay placas esqueléticas.

Es uno de los ciliados mas frecuentes en los ovinos leoneses.
Se midieron 400 ciliados y se obtuvieron los datos:
Dimensién media: 41,50 X 28,27 micras.

Por grupos se observaron los siguientes tantos por cientos:
t=] te}

En el 83,3 % de los animales.

91,6 % de los machos.

81,4 % de las hembras.

88,2 % de los menores de tres afios.

100 % de los de tres a cinco afios (inclusive),
68,9 % de los mayores de seis afios.

Entodin:um dentatum Stein, 1859.

Cuerpo més o menos rectangular. Sélo zona adoral de membra-
nelas. Extremo anterior truncado. Extremo posterior con seis espinas
dentiformes, curvadas y dispuestas: una ventral, una dorsal y cuatro
laterales. Macronticleo alargado. Microniicleo adyacente en el lado iz-

quierdo superior del macroniicleo. Vacuola contractil anterior. No hay
placas esqueléticas.
Sélo hallamos cinco ciliados. encontrados todos en hembras vy

en animales menores de tres afos.

La dimensién media: 88,58 X 51,75 micras.

Diplodinium anacanthum Dogiel, 1927. (Fig. 11).
(sin. Anoplodinium denticulatum f. anacanthum).

Cuerpo en forma mas o menos ovoide, ancho, con un lado iz-
quierdo convexo y el derecho céncavo. Zona adoral y dorsal de mem-
branelas al mismo nivel. No tiene placas esqueléticas. Dos Yacuolas con-
tractiles. Macrontcleo en el tercio anterior, formando un angulo.de 45
grados. Micronticleo adyacente al macroniicleo, Extremo posterior re-
dondeado. Sin espinas caudales. .

Es especie rara entre nuestros ovinos. Sobre 23 ciliados medidos,

obtuvimos los datos:
Dimensién media: 80,95 X 51,48 micras,
, . entos:
Por grupos se observé en los siguientes tantos por ciento

En el 7,5 % de los animales.

8,3 % de los machos.

7,4 % de las hembras. '

En los menores de lres afios no se vio ninguno.

De los tres a los cinco afos (inclusive) tampoco se observo en
ninguno.

17,2 % de los mayores de seis afos.

D plod n um quinquecaudatum Schuberg, 1888, (Fig. 12).
(sin. Anoplodinium denticulatum f. quinquespinosum).

Maés o menos ovoide, ancho, con el lado izquierdo convexo y el
derecho céncavo. Zona adoral y dorsal de membranelas al mismo nivel.
Macrontcleo méas o menos alargado junto al borde del lado derecho, con
su tercio anterior inclinado ventralmente en un angulo de 30-’90. grado.s.
Microniicleo adyacente al macronticleo. Dos vacuolas contractiles. Sin
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placas esqueléticas. Extremo posterior truncado con cinco espinas cau-
dales: una ventral, una dorsal. dos en el lado derecho y una en el
izquierdo.

Se midieron 50 ciliados con los datos siguientes:

Dimension media: 79,24 X 55,06 micras.

B PR — 3 3 3

Por grupos se observaron los siguientes tantos por cientos:

En el 15,1 9% de los animales.

41,6 % de los machos.

11,1 % de las hembras.

29,4 % de los menores de tres afios.

10 % de los de tres a cinco afios (inclusive).
13,7 % de los mayores de seis afios.

Diplodinium anisacanthum (Cunha, 1914) Dogiel, 1927. (Fig. 13).

(sin. Anoplodinium dent culatum f. anisacanthum; Metadinium
unisacanthum),

Mas o menos ovoide, ancho, con el lado izquerdo convexo y el
aerecho concavo. Zona adoral y dorsal de membranelas al mismo nivel.
Sin placas esqueléticas. Dos vacuolas contractiles. Macronéicleo en el
tercio anterior formando un angulo de 45 grados. Extremo posterior
conico, con seis espinas, una dorsal, una ventral y dos en cada lado.

Sélo se observaron en una oveja.

Dimensién media: 92,81 X 66,18 micras.

Ludiplodinium magii (Dogiel, 1927) MacLennan, 1932. (Fig. 14 y 15).
(sin. Diplodinium magii; D. bursa).

Cuerpo irregularmente triangular, Zona dorsal y adoral de mem-
branelas. Cuticula del ectoplasma gruesa, espesa. Extremo posterior li-
geramente redondo. Citopigio abierto en el lado derecho de la extremi-
dad posterior.

Macronicleo de forma bacilar, con su extremo anterior alargado,
formando un gancho que se abre a la izquierda, dorsalmente. Dogs va-
cuolas contractiles con membranas densas y poros prominentes. Una
simple placa esquelética, estrecha, debajo de la cara superior.
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Se midieron 150 ciliados y se obtuvieron las cifras:
Dimensién media: 119,98 X 88,08 micras.

Por grupos se observaron los siguientes tantos por ciento:

En el 22,7 % de los animales.

41,6 % de los machos.

18,5 % de las hembras.

41,1 % de los menores de tres afos.

10 % de los de tres a cinco anos (inclusive).
20,6 % de los mayores de seis afios.

Eremoplastron bovis Dogiel, 1927. (Fig. 16y 17).

(sin. Eudiplodinium neglectum bovis; Anoplodinium neglectum
t. bovis; Diplodinium clevelandi).

Cuerpo elipsoidél comprimido lateralmente, con un lado derecho
iiso y un lado izquierdo mas convexo. Un pequenio l6bulo caudal. Zona
adoral y dorsal de membranelas, al mismo nivel. Macrontcleo mas o
menos bacilar a menudo con su extremo anterior inclinado hacia el
lado derecho. Microniicleo situado en el medio del borde dorsal del
macronticleo. Dos vacuolas contréctiles, debajo de la linea media dor-
sal. Una sola ldmina esquelética estrecha, debajo de la cara superior.

Dimensién media: 78,79 < 43,40 micras.

Estas dimensiones fueron tomadas sobre seis ciliados medidos.

Sélo lo vimos en tres animales.

Eremoplasiron dilobum Dogiel 1927, (I'ig. 18).
(sin. Eudiplodinium neglectum {. dilobum).

Cuerpo elipsoidal y comprimido lateralmente con dos lébulos
caudales a la izquierda y derecha. Zona adoral y dorsal de membrane-
las al mismo nivel. Macronticleo en forma de bastoncito con el extremo
anterior frecuentemente doblado hacia el lado derecho. Microniicleo
situado en el medio del horde dorsad del macronucleo, Dos vacuolas con-
tractiles, debajo de la linea media dorsal. Una sola lamina esquelética

estrecha debajo de la cara superior.
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Dimensién media: 72,08 X 45,15 micras.

Estos datos fueron realizados a partir de cinco ciliados medidos.

Por grupos hemos observado los siguientes tantos por ciento:

En el 3 % de los animales.

8,3 % de los machos.

1,8 % de las hembras.

5,8 % de los menores de tres afios.

5 % de los de tres a cinco afios (inclusive).

Entre los mayores de seis aiios no se encontré en ninguno.

Diploplastron affine Dogiel y Fedorowa, 1925 (Fig. 19 y 20).
(sin. Diplodinium affine; Eudiplodinium affine).

Cuerpo oval y pequefio, mas o menos elipsoidal. Zona dorsal v
adoral de membranelas. Citopigio circular. Macroniicleo estrecho, baci-
lar. Dos vacuolas contréctiles al lado de la cara izquierda, dorsal, sepa-
rados del macroniicleo. Dos placas esqueléticas debajo de la cara su-
perior.

Sobre 200 ciliados medidos se obtuvieron los datos:
Dimensién media: 83,11 X 63,58 micras.
Por los grupos se observé en los siguientes tantos por ciento:

En el 37,8 por ciento de los animales.

41,6 por ciento de los machos.

37 por ciento de las hembras.

41,1 por ciento de los menores de tres aiios.

45 por ciento de los tres a cinco afios (inclusive).
31 por ciento de los mayores de seis afios.

Metadinium tauricum Dogiel y Fedorowa, 1925 (Fig. 21).

(sin. Diplodinium medium f{. tauricum; Eudiplodinium medium
f. tauricum).

-

Cuerpo robusto con cuticula y ectoplasma muy finos. Zona ado-
ral y dorsal de membranelas. Citopigio y recto grandes. Macroniicleo
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en forma de I invertida. con un lébulo anterior y medio grande y uno
posterior pequeiio. Dos vacuolas contractiles. Dos placas esqueléticas
debajo de la cara superior unidas posteriormente. Fibrillas esofigicas
debajo de las caras superior e izquierda.

Dimensiones: 141.60 X 60,00 micras.

Sélo se encontrdé en un animal de todos los observados. una ove-
ja de dos anos de edad.

Polyplastron multivesiculatum Dogiel, 1927. (Figs. 22 y 23).
(sin. Diplodinium multivesiculatum ).

Oval. Zona adoral y dorsal de membranelas. Extremo posterior
ligeramente redondeado. Una linea de cuatro vacuolas contractiles cerca
del macronicleo, mas dos debajo de la cara izquierda (dorsal), una de-
bajo de la derecha (ventral) y dos debajo de la cara superior. Dos pla-
cas esqueléticas debajo de la cara superior, separadas y tres placas lon-
gitudinales y cortas con el extremo anterior unidas por barras cruza-
das, debajo de la cara inferior.

Sobre 130 ciliados medidos, los tamanos fueron:
Dimension media: 142,95 X 104,88 micras,
Por grupos se observaron los siguienles tantos por ciento:

En el 28,7 % de los animales.

50 % de los machos..

24 % de las hembras.

23,5 % de los menores de 3 anos.

55 % de los de 3 a 5 afios (inclusive).

13,7 % de los mayores de 6 afios.

Ophryoscolex buissoni Dogiel, 1925. (Fig. 24).

(sin. O. buissoni unicinctus; O. buissoni unicinctus aberratio

simplicispinosus).

Ovoide. Zona adoral y dorsal de membranelas. Espina caudal
larga y delgada. Un solo circulo de cinco espinas caudales secundarias
(dobles generalmente). Macrontcleo alargado al lado del cuerpo. Mi-
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cronticleo en el centro del macronicleo. Zona anterior de diez vacuolas
contréctiles y una posterior de cinco. Tres placas esqueléticas a lo largo
del cuerpo en el lado derecho.

Dimensién media: 113,70 X 71,91 micras.

Sélo se encontré en dos ovejas, (una de un afio de edad y la
otra de cinco anos).

Ophryoscolex caudatus bicoronatus Eberlein, 1895, (Fig. 25).

Cuerpo ovoide. Zona adoral y dorsal de membranelas. Espina
caudal larga y delgada. Dos circulos de espinas caudales: el circulo an-
terior de seis espinas y el posterior de dos o mas. Espina preanal en
forma acicular, muy larga sobrepasando en 5-10 micras a la espina si-
tuada en su base. La parte post-coronal del cuerpo, relativamente corta
y ancha. Macrontcleo alargado, situado lateralmente. Micronticleo en
el centro del macroniicleo. Nueve vacuolas contractiles. Tres placas es-
queléticas a lo largo del cuerpo o lado derecho.

Sobre 26 ciliados medidos obtuvimos:
Dimensién media: 132,83 X 81,45 micras.

Por grupos se observaron los siguientes tantos por ciento:
En el 15,1 %de los animales.

No se vio en ningfin macho.

16,6 % de las hembras.

17,6 % de los menores de 3 aiios.

5% de los de 3 a 5 afios (inclusive).

10,3’% de los mayores de 6 afios.

Ophryoscolex caudatus tricoronatus Eberlein, 1895. (Fig. 26 y 27).

Zona adoral y dorsal de membranelas. Espina terminal larga (7-
10 micras) no bifida. Tres circulos de espinas secundarias: el anterior
formado por seis espinas, en la mayoria de los casos compuestos de es-
pinas triples. Espina preanal en forma acicular, muy larga, 5-10 micras
més larga que la espina que esta situada en su base. La parte corporal
postcoronaria estd adelgazada, en forma cénica. Macrontcleo alargado
a un lado del cuerpo. Microniicleo en el centro del macroniicleo. Nueve
vacuolas contractiles. Tres placas esqueléticas a lo largo del cuerpo o
sobre el lado derecho.
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Dimensién media: 132.42 X 84,84 micras.
Sobre 66 ciliados medidos.

Por grupos se observaron los siguientes tantos por ciento:

En el 13,6 % de los animales,

16,6 % de los machos.

12,9 % de las hembras.

En el 17,7 % de los menores de 3 afos.
30 % de los de 3 a 5 afios (inclusive).

3.4 % de los mayores de 6 anos.

Ophryoscolex caudatus quadricoronatus Eberlein, 1895. (Fig. 28).

Cuerpo ovoide, con zona adoral y dorsal de membranelas. Es-
pina caudal larga y delgada; cuatro circulos de espinas secundarias; el
circulo anterior de seis espinas, en la mayoria de los casos compuestas
de triples espinas. La espina preanal de forma acicular, muy prolongada
siendo 5-10 micras mas larga que la espina situada en su base. La parte
corporal postcoronaria se adelgaza. tomando una forma cénica. Macro-
nicleo alargado al lado del cuerpo. Microniicleo en el centro del ma-
cronticleo. Nueve vacuolas contréctiles. Tres placas esqueléticas a lo

lareo del cuerpo o lado derecho.

Sélo se vieron en dos ovejas de un afio de edad, sus dimensio-
nes medias eran 130,80 X 59,70 micras.

Epidinium ecaudatum f. ecaudatum Fiorentini. 1889. (Fig. 29).
(sin. Ophryscolex caudatus f{. ecaudatus; Diplodinium ecau-
datum).

Cuerpo alargado con el lado izquierdo convexo y el lado dere-
cho recto o ligeramente céncavo. Torcido sobre su eje principal. Zona
adoral de membranelas y la zona dorsal en otro lugar. Macronicleo
simple y en forma de maza. Dos vacuolas contréctiles. Tres placas es-
queléticas con placas secundarias. Extremidad posterior sin espinas.

Sobre 100 ciliados medidos, se obtuvieron los datos:

Dimensién media: 108.42 X 60,55 micras.
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Por grupos se observaron los siguientes tantos por ciento:
En el 21,2 % de los animales.

8,3 % de los machos.

24 % de las hembras.

35,2 % de los menores de 3 afios.

5% de los de 3 a 5 afios (inclusive).

24,1 % de los mayores de 6 afios.

Lpidinium ecaudatum f. hamatum Fiorentini, 1895, (Fig. 30).
(sin. Diplodinium hamatum; Ophryoscolex caudatus f. hamatum).

Cuerpo alargado con el lado izquierdo convexo y el derecho
recto, o ligeramente céncavo. Torcido sobre su eje principal. Zona ado-
ral de membranelas en el extremo anterior, existiendo también una zo-
na dorsal. Macronicleo simple, en forma de maza. Dos vacuolas con-

tractiles. Tres placas esqueléticas. con placas secundarias. Extremidad
posterior con una espina caudal fina.

Se midieron 500 ciliados y los datos obtenidos fueron:

Dimensién media: 110,78 X 59,55 micras.

Por grupos se observaron los siguientes tantos por ciento:
En el 21,2 % de los animales.

33,3 % de los machos.

18,5 % de las hembras.

11,7 % de los menores de 3 afios.

25 % de los de 3 a 5 afios (inclusive).

24,1 % de los mayores de 6 afios.

Epidinium ecaudatum f. cattaneoi Fiorentini, 1889. (Fig. 35).

(sin. Diplodinium cattaneoi: Ophryoscolex caudatus f. cattaneoi:
Diplodinium ecaudatum f. cattaneor).

Cuerpo alargado con el lado izquierdo convexo y el lado dere-
cho recto, aunque a veces ligeramente céncavo. Esta torcido sobre su
axis principal. Macronicleo en forma de maza. Hay una zona dorsal
de membranelas y otra adoral. Dos vacuolas contractiles. Tres placas es-

queléticas, con placas secundarias, Extremidad posterior con cinco es-
pinas caudales cortas y afiladas.
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Sobre 22 ciliados medidos, se obtuvieron las cifras siguientes:
Dimension media: 100,45 X 50,62 micras.

igui iento:
Por grupos se observaron los siguientes tantos por ci

En el 7.5 % de los animales.

No se observé en ningin macho.

9,2 % de las hembras.

17,6 % de los menores de 3 afios.
5% de los de 3 a 5 afios (inclusive).
3.4 % de los mayores de 6 afios.

Enoploplastron triloricatum Dogiel. 1925. (Figs. 37 y 38).

(sin Ostracodinium triloricatum triloricatum).

Cuerpo elipsoidal. Dos vacuolas contractiles, Zona adoral y dor-
cal de membranelas. Tres placas esqueléticas, separadas, en la zona su-
perior derecha. Una ligera extremidad posterior red.ondeada. El ma-
cronticleo tiene una ligera depresién en la mitad anterior de su lado iz-
quierdo, dorsal.

Dimensién media: 87,52 X 58.82 micras.

Se encontré en dos ovejas, una de 5 afios y otra de 8 anos, asi

como en un macho de cinco afios y medio.

2. Especies sefialadas por primera vez en la oveja:

Ep.d n'um ecaudatum f. bicaudatum (Fiorentini, 1889). Shaﬂrp.
1914, se observé el dia 10 de febrero de 1965, en una oveja de 3 afios
de edad y 44 kilogramos de peso.

Epidinium ecaudatum f. tricaudatum (Fiorentini, 1?99), Shaj’p,
1914, se observé el dia 11 de febrero de 1965, en una oveja de 3 afios
de edad y 41,800 kilogramos de peso. -

Ninguna de estas dos especies habia sido descrita en la oveja.

Los caracteres morfolégicos generales son los de la especie tipo
Epi. ecaud. f. caudatum:

Cuerpo de forma ovoide muy alargado. Cara dorsal convexa, la
ventral céncava. Cuticula sutil, ligeramente estriada.
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El aparato ciliar consta de dos zonas de membranelas, una dor-
sal y otra adoral. las dos en la extremidad anterior del cuerpo. La dor-
sal se encuentra detras de la adoral, a un quinto (de la longitud del
cuerpo) del polo anterior y ocupa casi la mitad de la circunferencia.

La abertura bucal (citostoma) esti situada en la parte anterior
del cuerpo, un poco desviada ventralmente del eje central longitudinal
v circundada por la zona adoral ciliar. formada de ordinario por cilios
+50-60 por fila). Sigue al citostoma una citofaringe de seccién eliptica,
estrecha al principio y que se ensancha més adelante. El aparato ex-
cretor posee un corto canal (recto), que desemboca en una abertura
(citoprocto o ano) situado sobre la cara ventral de la parte posterior
del cuerpo.

Macronicleo de forma cénica sencilla, situado a la derecha de
la regién dorsal del ectoplasma y muy alargado, con la extremidad an-
terior mas gruesa. Microniicleo muy refringente, de forma ovoidal y
colocado en una depresién de la cara dorsal del macroniicleo,

Dos vacuolas contractiles, una anterior y otra posterior situadas
en la parte dorsal ectoplasmética sobre el plano sagital mediano, des-
embocando al exterior por un poro excretor situado sobre la cara dorsal
del infusorio.

El esqueleto, hien desarrollado, consta siempre de tres laminas
longitudinales, una derecha, una izquierda y otra ventral. La derecha v
la ventral empiezan en el espacio comprendido entre las dos zonas ci-
liares y detras del citostoma, respectivamente, Se dirigen hacia atras y
se separan dejando una abertura larga y eliptica, al nivel de la extre-
midad anterior del macronticleo y sus bordes vuelven a unirse termi-
nando al nivel del saco endoplasmico. El borde dorsal de la placa dere-
cha estd unido al ventral del macronticleo. E] borde inferior de la placa
ventral se une, en parte, a la del lado izquierdo. La izquierda, es tan
angosta como la derecha. Empieza entre la extremidad izquierda de la
membrana dorsal y la zona adoral, para después prolongarse hacia
atrds y a la derecha alcanzando la superficie ventral, aproximadamente
hasta la parte media del cuerpo, donde termina en contacto con la la-
mina ventral.
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Caracteres particulares:

Epidinium ecaudatum f. bicaudatum (Fiorentini, 1889), Sharp,
1914, (Figs. 31 y 32).

La extremidad posterior posee dos espinas, una que nace de la
parte ventral del polo posterior del cuerpo y otra que arranca dorsal-
mente al ano, a la izquierda del plano sagital, y se dirige en sentido
opuesto a la primera.

La espina que corresponde a la tnica que posee la especie Epi-
dinium ecaudatum f. caudatum, es la preanal. La otra espina, la opuesta
a esta primera. estd un poco hacia la izquierda de la linea dorso-media-
na y su extremo libre estd loblado ventralmente. En la que hemos visto
nosotros, no llegaba a estar cruzada con el extremo de la otra espina.

La espina dorsal corresponde a la espina niimero IV, del esque-
ma general de DocieL *. Por lo tanto, la combinacién observada por
nosotros es la llamada ortodoxa (I mas IV) por DogIEL.

DociEL indica que sélo la encontré con formas multiespinosas
de Epidinium ecaudatum, en la oveja en que nosotros observamos ha-
bia un 10 % de Epidinium ecaudatum f. hamatum, por lo que se con-
firma la afirmacién de DoGIEL.

Epidinium ecaudatum f{. tricaudatum (Fiorentini, 18389). Sharp.

1914. (Figuras 33 y 34).

La extremidad posterior posee tres espinas, existiendo esta ter-
cera que nace generalmente junto a la segunda y a la derecha del plano
medio.

La espina mas grande corresponde a la espina nimero I y en
relacién con ella las otras espinas, en la forma que nosotros vimos, y
seglin el esquema de DocIEL, forman la combinaciéon T mas IT mas IV.

DoGIEL, en observaciones especiales, dice que siempre la encon-
tré en presencia de formas con 4 y 5 espinas de esta especie, nosotros
ia observamos en una oveja que poseia un 3 % de Epidinium ecauda-
tum f. ecaudatum, un 42 % de Epidinium ecaudatum {. hamatum y un
2 % de Epidinium ecaudatum f. cattaneoi por lo que se confirma, en
parte, lo dicho por DocIEL.

Independientemente del estudio de las especies de ciliados exis-
lentes en la oveja de la provincia de Leén, uno de los aspectos que nos
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mteresaba investigar. segin hemos indicado anteriormente, era la de-
terminacién de la frecuencia con que tales protozoos se hallan en nues-
tros ovinos, asi como conocer la proporcién en que los distintos géneros
y especies aparecen en los animales estudiados. Esto, aparte de las va-
riaciones que pudieran producirse estacionalmente o de las apreciables
en los animales de distinto sexo y edad.

Los resultados de este trabajo, expresados en valores medios,
aparecen resumidos en los cuadros siguientes:

El cuadro I, confeccionado, en lo que respecta a los ofrioscolé-

cidos, segiin el esquema filogenético de LUBINSKY.” muestra la frecuen-
cia con que se han hallado representantes de los géneros indicados en
las ovejas examinadas. En la parte inferior. se resumen. igualmente, los
tantos por ciento de ovinos que albergaban ciliados de los tres grupos

en que consideramos reunibles dichos protozoos de la panza.

Con el mismo formato. el cuadro II. ofrece los porcentajes de
ovinos en cuyos rimenes se hallaron las especies correspondientes.

Sin embargo, los datos asi ofrecidos solamente hacen referencia
a la existencia de determinados géneros y especies. sin indicar la pro-
porcién en que éstos pueden contribuir a lo que hemos dado en llamar
“férmula cualitativa” de los ciliados de la panza.

Como es natural, algunos ciliados pueden encontrarse con una
gran constancia en las ovejas, aun cuando su niimero sea escaso. Para
poder juzgar de la abundancia de los mismos, hemos analizado los da-
tos, que ofrecemos en el cuadro III. en el que se indica la proporcién
por ciento de los diversos géneros. Igualmente en el cuadro IV, se re-
cogen estos mismos datos, al nivel especifico. En consecuencia. estos va-
lores constituyen, por asi decirlo, la férmula “normal” porcentual que
cabe encontrar en las ovejas de la provincia de Leén.

Las variaciones observadas en la composicién porcentual de la
poblacién de ciliados. a lo largo del periodo que abarca nuestro estu-
dio, se ofrecen en el cuadro V.

En cuanto a las variaciones existentes en los animales de uno y
otro sexo, aparecen resumidas en el cuadro VI. Las relativas a la edad
de los animales, se hallan en el cuadro VII.
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CUADRO 1

Frecuencia de los diversos géneros de ciliados en la oveja.
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CUADRO V

VARIACIONES MENSUALES
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CUADRO IV

Férmula de ciliados en la poblacién ruminal,
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B. Prueba 1.

Los resultados de los trabajos correspondientes a la prueba II,
se ofrecen en la serie de cuadros siguientes:

En el VIII se indican las férmulas porcentuales correspondientes
a las res raciones ensayadas, siguiendo la norma de sefialar las especies
y los grupos de ciliados.

En el cuadro IX se ofrecen los mismos datos, referidos a las tres
ovejas cuyo control individual se 1levé a cabo, con raciones diferentes.
Igualmente ocurre en el cuadro X. En ambos casos, la finalidad es ex-
poner los cambios que la substitucién de una racién por otra, pudiera
haber provocado.

La evolucion de la composicion de la microfauna de la panza,
en diversas horas, aparece en el cuadro XI.

C. RELACIONES ENTRE LOS DISTINTOS GRUPOS DE CILIADOS,

Finalmente, las relaciones existentes entre los diversos grupos de
ciliados, se resumen en los cuadros XII, XIII y XIV.
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CUADRO VIII

Raciones
Racion ....oovviiiei i, AB A B
OVEJaS eeviiiiiiiiiii e 5-8-11-10-12-9 3-4-7-9-10-11 1-2.6.8-12-14
Dias i 2'7-28-29 9-10-11 9-10-11
HOTas vvieviiiiieni i e 10-11-17 10-11.17 10-11-17
PH 7,18 7,07 7,38
Isotricha prostoma .........cocooveneens 3,72 11,16 4,49
Isotricha intestinalis .................. 0,27 3,94 2,16
Dasytricha ruminantium ............ 0,83 3,21 0,77
Entodinium longinucleatum .......... 9,49 8,21 11,72
Entodinium vorax .........cocoeeveeens — 0,94 1,83
Entodinium nanellum ................. 13,77 10,83 11,10
Entodinium dubardi .................... 26,38 37,38 26,61
Entod:n'um furca v. dloba .......... 0,05 0,05 0,16
Entodinium loboso-spinosum ......... 0,71 0,66 0,05
Entodinium coaudatum ................. 15,77 11,38 16,49
Diplodinium anisacanthum ............ — 0,11 —
Eudiplodinium magii .................. 2,72 0,72 2,66
Diploplastron affine ................... 2,16 0,77 7,33
Polyplastron multivesiculatum ...... — 1,11 3,38
Ophryoscolex caudatus tricoronatus. — — 0,94
Epidinium ecaudatum f. ecaudatum. 2,21 0,33 0,33
Epidinium ecaudatum f. hamatum .. 21,27 9 10,11
Epidinium ecaudatum f. cattaneoi .. — 0,11 0,33
Holétricos ...covvviviiiiiiiiiiniinns 4,8: 18,31 742
Entodinium .......ccceevvenniienennnn 66,67 69,45 67,46
Entodiniomorfos ......ccccoevvivininian 28,36 12,15 _Zgﬁj_
.67 —
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CUADRO XI

Evolucion horaria.
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6,64

721 138

2,83 1,61 1,72

0,83

3,44 1,88

1,32 20,05

0,55

1021 0,11
19,32

8,99 2822 0,10 0,38

571 0,38 14,60 2699 0,11

2,11 12,99 1,33

1,38

4,71 277

14,19 67,33 18,36

13,22

1,44 1,38

[
-

1.

0,22

17,0 11,10 1,71

CUADRO XII
Relaciones entre los diversos grupos de ciliados
PRUEBA 1
|
1 Eudiplodinium | "+ Polypl o
Epidinium ' yplastron — =

Eudiplodinium
Epidinium

— Polyplastron 4+ = 13

Eudiplodinium ' Polvolasts 6 86,6 %
Epidinium - Polyplastron + = Competidores
Eudiplod‘nium
Epidinium i —— Polyplastron — — 21
PrRUEBA Tt
Eudiplodinium
Epidinium { - Polyplastron — — 6
Eudiplodinium

| Epidinium

Eudiplodinium
Epidinium

Eudiplodinium
Epidinium

— Polyplastron + = 5

91,6 %

+ Polyplastron 4+ =1 Competidores

— Polyplastron — =1
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CUADRO XIII

Relaciones entre los diversos grupos de ciliados

PRUEBA 1

Diploplastron 4 Polyplastron — — 12

D'ploplastron - Polyplastron + — 6

CUADRO XIV

Relaciones entre los diversos grupos de ciliados

PrUEBA 1

Eudiplodinium + Epidinium — — 4

Eudiplodinium — Epidinium + = 14

Diploplastron + Polyplastron + = 4 \

Diploplastron - Polyplastron —

Asociacién
41,93 %
Diploplastron - Polyplastron + =13
Diploplastron -~ Polyplastron — = 35
PruEBA 11
= |
Diploplastron 4+ Polyplastron — — 2 |
Diploplastron — Polyplastron 4 = 4 I
Asociacién
40 % .‘
|

3

Asociacion |
379 %
Eudiplodinium 4 Epidinium 4 = 11
|
Eudiplodinium — Epidinium — = 37 |
PrueBA 11
Eudiplodinium Epidinium — — 0
Fudiplodinium — Epidinium + = 2
Asociacién
71,4 %

Eudiplodininm Epidinium + = 5

Eudiplodinium — Epidinium — =— 6

%
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V. DISCUSION
A) Prueba I.

1. Especies diagnosticadas:

En las paginas precedentes hemos comprobado que en los ovinos
leoneses existen treinta especies de ciliados, agrupados en dos géneros
de holétricos y diez de ofrioscolécidos.

Veintiocho especies habian sido sefialadas anteriormente en la
oveja, aunque en nuestro pais no se hubiera determinado su presencia.
En cambio, hemos comprobado la presencia de Epidinium ecaudatum f.
bicaudatum y Epidinium ecaudatum f{. tricaudatum que, hasta ahora, se
admitian como presentes en la panza del ganado vacuno, cebti. drome-
dario, bufalo africano, reno y Tragulus meminna, considerandose como
muy poco frecuentes.

En el cuadro XV aparecen comparados los datos de diversos au-
tores con los observados por nosotros en Epidinium ecaudatum f. bi-
caudatum. En él puede comprobarse, una vez més, la gran variacién de
las apreciaciones métricas y el caricter sumamente inestable de las mis-
mas, razon por la que no es aconsejable basarse en ellas para el esta-
blecimiento de nuevas especies, ni siquiera variedades.

En cuanto a Epidinium ecaudatum f. tricaudatum, en el cuadro

XVI, pueden compararse también estos mismos aspectos, obteniéndose
analogas conclusiones.
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CUADRO XV

Epidinium ecaudatum f. bicaudatum

1933 1943 1927 1965

Chavar:in Neveu-Lemaire Dogiel Obsv. personal
Longitud 117(134-91) 174,4«73 125(17[)071745);!. _71275,4-9¢‘
Anchura  54,9(44.61) 82n. — 80,10,

lacié
Ezrf:il’gﬁl 2,13 1,75 — 1,56
Anchura
Longitud — — 4717-70), 21,9
1.* espina
Longitud — — 23(4-40)y 12,42y
2." espina
Rell Long. . . 038 017
espina I con
Long corpor.
CUADRO XVI

Epidinium ecaudatum {. tricaudatum

—————————
S ——————————————

1933 1943 1927 1965

Chavarria Neveu-Lemaire Dogiel Obsv. personal
Longitud 114,6(90-134). 18Iy 1 1&(98-140) po 104,75,
Anchura 52,05(40-58) 1. 85 — 42.48.
Relacion . 04
Longitud 2,2 1,5 )
anchura
Longitud — — 30(20-77)p 25,39
1." espina
Longitud . . — 10,69,
2. espina
Longitud . . — 7,08!J.
3." espina
Relacién Long. . B 0,34 0.24

espina I con
Long. vorporal
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o g .
2. La poblacion “normal” de ciliados en la oveja leonesa.

N En cuanto a lo que podiamos considerar poblacién “normal”
ciliada en la oveja leonesa (Cuadro I). el género mas frecuente es- el
Entodinium, que hemos hallado en el 100 % de los animales estudia-
dos. A continuacién, como mas representativos, figuran los géneros de
la subclase Holotrichia, Isotricha ¥ Dasytricha presentes en el 74,24 por
100 y 72,72 por 100 de las ovejas. respectivamente. Los porcentajes d
presencia de los demas géneros, son mucho menores, como se puede
ver perfectamente en el susodicho cuadro. en el que varian desde un
37,87 por 100 para Epidinium, a un 1.66 por 100 para el género Meza-
dinium. De mayor a menor, la frecuencia de la presencia de los diversos
géneros en la oveja de Leén, seria: Entodinium, Isotricha, Dasytricha,
Epidinium, Diploplastron, Polyplastron, Ophryoscolex, Diplodinium,
Eudiplodinium, Eremoplastron, Enoploplastron y Metadinium.

Realizado un estudio similar. pero referido a las especies (Cua-
dro II) se comprueba que la més frecuente es Entodinium dubardi
hallada en el 100 % de las ovejas estudiadas y las menos frecuentes SOI:
Diplodinium. anisacanthum vy Metadinium tauricum, sélo presentes en
el 1,66 por 100 de los animales estudiados. La variacién dentro de las
especies desde su mayor presencia 'a la menor seria: Entodinium du-
bardi, Entodinium nanellum, Entodinium caudatum, Dasytricha rumi-
nantium, Entodinium longinucleatum, Isotricha prostomea, Entodinium
'oboso-spinosum, Diploplastron affine, Entodinium vorax, Isotricha in-
testinalis, Entodinium furca v. diloba, Polyplastron multivesiculatum,
Eudiplodinium magii, Epidinium ecaudatum f. ecaudatum, Epidinium
ecaudatum f. hamatum, Diplodinium quinquecaudatum, Ophryoscolex
caudatus bicoronatus, Ophryoscolex caudatus tricoronatus, Diplodinium
anacanthum, Epidinium ecaudatum f. cattaneoi, Eremoplastron bovis,
Enoploplastron triloricatum, Entodinium dentatum, Eremoplastron di-
lobum, Ophryoscolex buissoni, Ophryoscolex caudatus quadricoronatus,
Diplodinium anisacanthum y Metadinium tauricum.

Respecto a los porcentajes con que los diversos géneros de ci-
liados contribuyen a la formacién de las poblaciones ruminales (Cua-
dro IIT) se aprecié que la proporcién maxima correspondia al Entodi-
nium con un 82,97 por 100, mientras que el Metadinium sélo se encon-
traba en un tanto por ciento del 0,008. En orden decreciente, la fre-
cuencia de los géneros hallados ha sido: Entodinium, Dasytricha, Epi-
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dinium, Isoiricha, Ophryoscolex, D plodinium, Eudiplodinium. Diplo-
plastron, Eremoplastron, Enoploplastron y Metadinium.,

En cuanto a la proporcién de las especies dentro de los anima-
les, (cuadro IV), de mayor a menor. tenemos la siguiente escala: Enio-
dinium dubardi, Entodinium nanellum, Entodinium caudatum, Dasytri-
cha ruminantium, Entodinium loboso-spinosum, Entodinium longinu-
cleatum, Epidinium ecaudatum {. hamatum, Isotricha prostoma, Eudiplo-
dinium magii, Entodinium vorax, Diploplastron affine, Diplodinium
quinquecaudatum, Entodinium furca v. diloba, Ophryoscolex caudatus
tricoronatus, Epidinium ecaudatum {. ecaudatum, Isotricha intestinalis.
Polyplastron multivesiculatum, Ophryoscolex caudatus bicoronatus, Di-
plodinium anacanthum, Enoploplastron triloricatum, Epidinium ecauda-
tum f. cattaneoi, Eremoplastron bovis, Eremoplastron dilobum, Ento-
dinium dentatum, Ophryoscolex buissoni, Diplodinium anisacanthum.
Ophryoscolex caudatus quadricoronatus y Metadinium tauricum. Los ex-
tremos de esta escala estin formados por Enfodinium dubardi y Meta-
dinium tauricum, que representan, respectivamente, el 27.80 y 0.008 por
100 de las especies halladas.

3. Variaciones mensuales.

Por lo que concierne a las variaciones estacionales, estudiando
el Cuadro V se observan unas oscilaciones que no son significativas.
bajo ningtin punto de vista, en los grupos de holétricos y Entodinium.
mientras que en el de los Entodiniomorfos se advierte un aumento con-
tinuo, a lo largo de los diversos meses. Como dentro de este grupo se
incluye una serie de especies que son predominantemente ingestoras de
celulosa y como, durante esos meses invernales, las raciones mas fre-
cuentes en esta zona de Leén, son ricas en fibra bruta (pajas de cerea-
les, rastrojos, etc.), ésta puede ser la causa de que vaya aumentando
la proporcién de este grupo, mientras que, cuando llega una época de
alimentacién mé4s abundante y rica en proteina y extractivos. como es
al comenzar la primavera, (meses de marzo-abril), la proporcion de
este grupo disminuye.

Calculando la “t” de Student entre las medias méis diferentes.
(periodo de octubre-noviembre), con una media de 4.37 + 1.0, v (fe-
brero-marzo) — 14,60 * 4.1, resultaron ser altamente significativos
(p < 0.01), los valores hallados.

—_— 77 —



4. Variaciones en los sexos:

Las influencias hormonales fueron apuntadas por BarBaRO® v
SPISNL™ qulenes vieron que ex’stian mol'ficac'ones morfolégicas y cuan-
titativas de los ciliados durante el periodo de gravidez en la cabra, atri-
buibles quizas, a la presencia y eventual aumento de la foliculina en el
contenido del rumen. Nosotros separamos los animales estudiados por
sexos (cuadro VI), comprobando que existian diferencias que no se
pueden atribuir a la alimentacién, ya que ésta era semejante para am-
bos sexos. Por lo tanto. las diferencias existentes han de deberse a
otras causas, una de las cuales pudiera ser de tipo hormonal, por tra-
tarse de individuos de diferente sexo.

Realizada una prueba de significac’én, por medio de la “t” de
Student, las diferencias existentes entre las medias de los grupos de ho-
létricos y entodinium. no fueron siginificativas, pero si fueron alta-
mente significativas (p < 0.01) para el grupo de Entodiniomorfos:

Machos 14,16 * 3.4: hembras. 6.60 + 0,9.

5. Variaciones segin la edad:

Reuniendo los animales estudiados en tres grupos de edades, (cua-
dro VII), (hasta los dos afios, de tres a cinco afios y mayores de seis
afios), para ver si existia alguna diferencia entre sus poblaciones de
ciliados, por variaciones fisiolégicas dependientes del grado de madurez
y no determinadas por la alimentacién, pues ésta es semejante en todas
las edades, hemos observado que las diferencias encontradas no son
caracteristicas, pues calculada la “t” de Student, resulté significativa-
mente negativa en todos los casos. Debemos tener en cuenta, no obs-
tante, que existen variaciones determinadas por la edad en los animales
lactantes que pasan a iniciar el pastoreo, pues en ese momento es cuan-
do se instaura la microfauna en plenitud, siguiendo un orden especial
(CorpERO ). Por este motivo no consideramos recomendable establecer
conclusiones de nuestros resultados.

B. PRUEBA 1.

1. Férmulas de ciliados para las tres raciones ensayadas:

Al comparar los tipos de ciliados que han aparecido con las di-
versas raciones (cuadro VIII), observamos que los holétricos predomi-
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nan en la racion A, lo cual seria explicable en funcion de que es ésta
la racién mas rica en extractivos libres de nitrégeno y ser lo.s f:iliados
de este grupo los que mejor aprovechan los azicares y almidén. Ha-
lando la “t” de Student, entre la racién A (18,31 * 53) y la ./.XB
(4.82 * 0.6) la encontramos significativa (p < 0,02). Eﬁntre las racio-
nés B (7.42 + 09) y AB (4,82 £ 0,6) también es significativa (p < 0,05)
no siendo significativa para la A con la B. '

Dentro de los Entodinium las variaciones no fueron significa-
tivas.

Respecto a los Entodiniomorfos, en las raciones'AB y B predo-
minan més que en la A. lo cual se puede explicar teniendo en cuenta
que estas raciones son mas ricas en fibra. Con la “t” de Student, pa'ra
1a AB (28,36 £ 2,6) y la A (12,15 £ 3,2), se ve queFes altament.e' sig-
nifiicativa (p < 0,01). Con la racion B (25,03 = 4,7) y la rz?cm.n A
(12,15 + 3,2), resulta también significativa (p < 0,05). No es significa-

tiva entre las raciones AB y B.

9. Variaciones individuales:

Valorando lo ocurrido con la oveja 9 (cuadro IX), que recibio
dos raciones diferentes, se ve que existe una mayor proporcién de ho-
lotricos en la racion A que en la AB, lo cual se puede explicar por ser
mas rica en extractivos libres de nitrégeno, aunque la “t” de Student
no resulté significativa.

También existe mayor proporcion de Entodiniomorfos en la ra-
cién AB con relacién a la A, pudiendo interpretarse esto, como conse-
cuencia de ser mas rica en fibra, pese a que haciendo la “t” de Stuiient,
estadisticamente no dio resultados significativos. Esto pudie{*a sen.ala.r
la existencia de variaciones muy acusadas, incluso en un mismo indi-
viduo.

Realizando el mismo estudio que antes, con la oveja 10 (cua-
dro IX), también se observa que hay mas holétricos en la racién A de
bido a una mayor cantidad de extractivos libres de nitrégeno, pero tam-
poco es significativa estadisticamente la “t” de Student.

El grupo entodinium abunda més en la racion A].B, lo cual se
podria achacar a la mayor proporcion de proteina de la misma, por ser
los miembros de este grupo los que mejor aprovechan esta materia. No
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obstante, como este grupo es el que menos varia, pues es el mas cons-
tante. no nos atrevemos a dar ningiin valor positivo a esta variacién.
Hay mayor proporcién de entodiniomorfos en la racién AB que
en la A, debido seguramente a una mayor riqueza en celulosa de la pri-
mera raciéon mencionada siendo en este caso significativo (p < 0,05)

Racion AB (34,99 * 4,1). Racién A (10,99 * 5.6).

Repetimos los estudios anteriores con la oveja 11 (cuadro IX) y
también hay mayor proporciéon de holétricos en la racién més rica en
extractivos libres de nitrogeno (racién A), siendo altamente significati-
va estadisticamente, racién A (9,99 * 0,5), racién AB (4,33 + 0,66)
(p < 0,01).

Respecto a entodinium, podemos repetir lo dicho anteriormente.

Y en cuanto al grupo de los entodiniomorfos también predomina
en la racion més rica en fibra (AB), aunque en este caso la “t” de Stu-
dent no es significativa.

La media de las tres ovejas vistas anteriormente (cuadro IX),
nos indica que los holétricos predominan en la racién més rica en ex-

tractivos libres de nitrégeno (A) pero no tiene significacion estadistica
en este caso.

Los entodinium son més frecuentes en la racién mas rica en pro-
teina (AB), con la salvedad dicha anteriormente, pero tampoco es es-
tadisticamente significativa la diferencia.

Los entodiniomorfos existen en mayor proporcién en la dieta mas
rica en celulosa (AB), siendo en este caso significativa la “t” de Student,
(racién AB, 26,98 * 5,3) (racién A, 10,54 + 3,3) (p < 0,02).

Siguiendo los razonamientos anteriores, la oveja 8, que recibié
dos raciones diferentes (cuadro X), nos muestra que el grupo de los
entodiniomorfos existe en mayor proporcién en la racién B, mas rica
en fibra que la AB, calculando la “t” de Student, para la racién B
(60,33 £ 54), con respecto a la AB (3599 * 3,5), resulta ser signi-
ficativa (p < 0,02).

En esta oveja, 8, predominan los entodinium dentro de la racién
mas pobre en proteinas (AB), lo cual no es “normal” teéricamente,
aunque sea estadisticamente positiva su significacién (racién AB, 60,31
* 3,5 racion B, 3598 * 5.1) (p < 0.02). Esto quizas nos demuestre
claramente que muchas veces predominan los caracteres individuales del
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animal y son éstos los verdaderos determinantes de las diferentes va-
riaciones que se puedan encontrar.

Con la oveja 12, (cuadro X), eliminando los entodinios (causas
ya indicadas), ningun otro grupo corresponde con lo que podiamos de-
cir la marcha normal tedrica, correspondiente a la alimentacién, ya que
predominan, contrariamente a como cabria esperar, aunque estadistica-
mente no tiene ninguna significacién la diferencia.

Hallando la media de las dos ovejas citadas anteriormente {cua-
dro X), se observa que con la racién B, la mas rica en fibra, los ciliados
del grupo entodiniomorfo, abundan mas que con la AB, pero la “t” de
Student no es significativa.

En resumen, por lo que respecta a la influencia de la composi-
cién de la racién en las variaciones de los distintos grupos de ciliados,
parecen probados los siguientes puntos:

1. Los entodiniomorfos aumentan cuando la cantidad de fibra
de la raciéon se eleva, Efectivamente, las variaciones observadas a lo lar-
go del periodo correspondiente a la prueba I, tiene alta significacion
estadistica.

En cuanto a las raciones controladas, (prueba II), igualmente se
comprueba esta misma tendencia, con significacion estadistica positiva,

(cuadro VIII y medias del cuadro IX).

De todos modos, existen variaciones individuales, pues en tanto
que ciertos animales muestran de modo claramente positivo esta tenden-
cia (oveja 10, del cuadro IX y oveja 8 del cuadro X), en otros casos,
aunque se advierte un aumento, no siempre tiene significacién estadis-
tica positiva (ovejas 9 y 11 del cuadro IX).

2.° El segundo grupo, en cuanto a labilidad frente a los
cambios de la racién, lo constituyen los holétricos, pero sus tendencias
no son tan evidentes como las apreciadas en el grupo de los entodi-
niomorfos. Asi ocurre que, a lo largo del periodo correspondiente a la
prueba I, las variaciones no fueron estadisticamente significativas. En
cambio, en la prueba II, la tendencia de los mismos fue aumentar, cuan-
do se elevaba la cantidad en extractivos libres de nitrégeno, siendo sig-
nificativa muchas veces la variacién (cuadro VIII).

De todos modos, su respuesta no es tan evidente, como demues-
tra el hecho de que, si bien existen cambios con significacién estadisti-
ca (oveja 11 del cuadro IX), en otras ocasiones no es tan clara la si-
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tuac.on, pues los incrementos no han sido estadisticamente significati-

vos (ovejas 9 y 10, cuadro IX y media del cuadro IX, tampoco signi-
ficativa).

3. Las Entodinium spp. varian con significacién escasa, pues
son los ciliados menos exigentes y més acomodados a cualquier tipo de
racién. Los resultados del estudio estacional (prueba I) sefialan la falta
de significacién de las variaciones, y otro tanto ocurre, en general, en
las experiencias de la prueba II.

3. Variaciones horarius:

Los trabajos de Pursir y Moir,® PURSER * y WARNER " sefia-
laron que existia un ciclo diurno para diversos microorganismos (En-
todinium spp. y holdtricos) en el sentido de que después de la ingestién
del pienso, se producia una disminucién en la cantidad de estos cilia-
dos, seguida de un nuevo aumento hasta llegar al maximo unas horas
antes de la comida siguiente.

Nosotros estudiamos este aspecto con nuestras raciones, compro-
bando en la AB (cuadro XI), que existia mayor proporcién de holétri-
cos antes de comer (horas de sondaje, 10 y 17), y en menor proporcién
una hora después de la comida de la mafiana (hora de sondaje, 11); la
comprobacion estadistica no fue significativa.

El grupo Enlodinium existia en mayor proporcién después de
las comidas, y el de los entodiniomorfos, antes de ellas.

Con la racién A (cuadro XI) eran los entodinium los que esta-
ban de acuerdo con las experiencias de los autores antes citados, pues
en las horas anteriores a la comida (10 y 17) estaban en mayor pro-
porcion que después de comer (hora, 11). La “t” de Student era sig-
nificativa entre las horas 10 (89,80 + 3,2) y la hora 11 (52,63 * 5,9)
(p < 0,01).

En este caso, contrariamente a lo visto antes, el grupo de los en-
todiniomorfos esta en mayor proporcién después de comer (hora 11).
Es altamente significativo entre la hora 11 (27,32 + 2,9) y la hora 10
(3,16 £ 1,3) para (p < 0,01). Y altamente significativa también, entre
la hora 11 y la hora 17 (5,99 % 3,3) (p < 0,01).

Al realizar el mismo estudio con la racién B (cuadro XI), se
ve que los holétricos predominan en las horas 10 y 17, que son las que
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preceden a las comidas. Estadisticamente, estos valores son significati-
vos, segiin demuestra el calculo de la “t” de Student entre las horas 17
(8,65 £ 1,2) y la hora 11 4.65 * 1,2) (p < 0,05).

Con respecto al grupo entodinium, también vemos que predo-
minan en las horas antes de comer (10 y 17) maés que después de la
comida (11). Pero estadisticamente no son significativas las diferencias
en ninguno de los casos.

Con los entodiniomorfos se observa que éstos predominan en la
hora posterior a la comida, Tampoco son estadisticamente significativos.

Con la media de estas tres raciones (AB, A y B), (cuadro XI),
solo cuadra perfectamente. segiun lo dicho anteriormente, el grupo ento-
dinium, que predomina en las horas anteriores a la comida (10 y 17)
sobre las posteriores a ella (11). Pero no es significativo estadisticamen-
te, este hecho.

El grupo entodiniomorfo predomina después de comer, aunque
tampoco es significativo estadisticamente este valor.

4. Relaciones entre los distintos grupos de ciliados:

EADIE,” observé que los ciliados Polyplastron mulsivesiculatum,
Eudiplodinium magii y Epidinium spp. no formaban una biocenosis es-
table, pues existia una competencia entre Polyplastron y los otros dos.

Analizando estos aspectos para comprobar si existe, tal situacién
respecto a la prueba I (cuadro XII). observamos que en un 86,6 % de
los casos parecia existir un antogonismo. en armonia con lo observado
por EADIE.

Este mismo estudio, en la prueba II, (cuadro XII), nos da atin
una significacién mas alta (91,6 % ).

Este mismo autor y en el mismo trabajo observé que Diploplas-
tron affine tiende a asociarse con Polyplastron multivesiculatum, pero
en nuestros estudios no hemos visto muy evidentemente que las cosas
ocurran de este modo, ya que en la prueba I (cuadro XII) sélo obser-
vamos la asociacién en el 41,93 %. Y en la prueba II, cuadro XIII,
la asociacion solamente existia en el 40 % de los casos.

WARNER *° encontr6. en gran namero de animales, la asociacién
alternativa entre Epidinium spp., Diplodinium spp. y Eudiplodinium
spp. Nosotros comparamos Eudiplodinium con Epidinium, (cuadro XIV),
ya que las especies del otro género las encontramos en muy pequefia
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cantidad y no teniamos datos suficientes para comparar. En el cuadro
XIV se aprecia que. en la prueba I. sélo estaban asociados en el 37,9 %
de los casos, mientras que en la prueba II, la asociacion subia hasta
un 71,4 %. Aunque siempre hay que pensar en esas variaciones indivi-
duales que pueden motivar una serie de errores muy grandes.

5. Valores de pH:

Las variaciones del pH a lo largo de los dos experimentos no
han sido pronunciadas, debido, sin duda, a la uniformidad de las ra-
ciones a que estaban sometidas las ovejas. Por ello, no es posible ob-
tener conclusiones basadas en este factor.

VI. CONCLUSIONES

1" En ovejas de la provincia de Leén, se han determinado las
siguientes especies de ciliados: Isotricha prostoma, Isoiricha intestina-
lis, Dasytricha ruminantium, Entodinium longinucleatum, Entodinium
vorax, Entodinium nanellum, Entodinium dubardi, Entodinium furca
v. diloba, Entodinium loboso-spinosum. Entodinium caudatum, Entodi-
nium dentatum, Diplodinium anacanthum, Diplodinium quinquecauda-
tum, D plod'nium an’sacanthum. Eudiplodin.um magii, Eremoplastron
bovis, Eremoplastron dilobum, Diploplastron affine, Metadinium lauri-
cum. Polyplastron multvesiculatum, Ophryoscolex bussont, Ophryosco-
lex caudatus bicoronatus, Ophryoscolex caudatus tricoronatus, Ophryos-
colex caudatus quadricoronatus, Epidinium ecaudatum f. ecaudatum,
Epidinium ecaudatum f. hamatum, Epidinium ecaudatum {1. cattaneoi, y
Enoploplastron triloricatum.

2.* Se sefiala por primera vez en la oveja la presencia de Epi-
dinium ecaudatum {. bicaudatum y Epidinium ecaudatum f. iricau-
datum.

3. En las condiciones del trabajo. las Entodinium spp. han si-
do las halladas con mds constancia, habiéndose comprobado en la tota-
lidad de los animales Entodinium dubardi. Diplodinium anisacanthum
y Metadinium tauricum han sido las mas raras.
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4" La composicién cualitativa de la microfauna ruminal esta
en estrecha dependencia con la calidad de la racién: a las dietas ricas
en fibra corresponde un aumento estadisticamente significativo de ci-
liados entodiniomorfos. Las raciones ricas en extractivos libres de ni-
trégeno estimulan el aumento de los holétricos, aunque no siempre fue-
ron estadisticamente significativos los valores hallados. Las Entodinium
spp permanecen mas constantes.

5. En armonia con la anterior conclusién. se han observado
variaciones estacionales en la composicion cualitativa de los ciliados dz
la panza.

6." Entre las poblaciones de ciliados, de machos y hembras, exis-
ten diferencias apreciables, siendo superior, y estadisticamente signifi-
cativa, la proporcion de entodiniomorfos en los moruecos,

7.* En las horas que preceden a la ingestion de alimentos, pre-
dominan las Entodinium spp. y los holétricos, mientras que los entodi-
niomorfos abundan mas después de ellas,

8. Entre Polyplasiron multivesiculatum y el grupo formado por
Eudiplodinium magii y Epidinium spp. existe un antagonismo evidente
en la mayoria de las ocasiones. En lo que respecta a la asociacion entre
Polyplastron multivesiculatum y Diploplastron aff'ne y entre Eudiplo-
dinium spp. y Epidinium spp.. en las condiciones del presente trabajo,
no han sido tan frecuentes como senialan algunos autores.

VII. RESUMEN

Empleando las técnicas de LUBINSKY y DIPPELL para tincién de
ciliados, con resultados satisfactorios para diagnéstico de especies y pa-
ra la realizacion de microfotografias, se ha realizado un trabajo enca-
minado a determinar las especies presentes en el rumen de las ovejas
de la zona de Leén, la composicién cualitativa de esta microfauna y la
influencia de la calidad de la racion, el sexo y la edad de los animales
en la misma. Otros aspectos estudiados han sido la adaptacién de la po-
blacién ruminal de ciliados a los cambios de dieta, las variaciones cua-
litativas diurnas y las relaciones existentes entre los diversos grupos
de ciliados.
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La primera parte del trabajo se ha realizado a partir de material
recogido en el matadero municipal de la ciudad, mientras que los otros
aspectos se han estudiado con un lote de ovejas sometido a control mas
riguroso.

Se han identificado treinta especies, pertenecientes a doce géne-
ros distintos, comprobandose por primera vez, la presencia de Epidinium

ecaudatum forma bicaudatum y Epidinium ecaudatum forma tricauda-
tum en la oveja.

Las especies del género Entodinium y particularmente Entodinium
dubardi han sido halladas en la lotalidad de los animales examinados,
mientras que han sido las menos frecuentes Metadinium tauricum y Di-
plodinium anisacanthum.

Se ha comprobado que las oscilaciones en la composicion cuali-
tativa de la microfauna de Ia panza de la oveja guardan una estrecha
relacién con la calidad de la ingesta, correspondiendo un aumento esta-
disticamente significativo del grupo de los entodiniomorfos a las racio-
nes ricas en fibra bruta, en tanto que, cuando abundan los extractivos
libres de nitrégeno, tienden a aumentar los holétricos, si bien no siem-
pre fue significativa estadisticamente esta modificacién. Las Entodinium
spp. han sido las mas constantes en cualquier tipo de racién. Consecuen-
temente, las variaciones estacionales observadas se han intepretado como
cambios debidos a las modificaciones en la calidad de las raciones.

Las variaciones exsientes en las férmulas porcentuales de cilia-
dos, en machos y hembras, con significacion estadistica, apuntan hacia
una influencia posiblemente hormonal.

En relacién con el momento de la ingestion de alimentos, las En-
todinium spp. y los holétricos predominan en las horas precedentes,
mientras que en las que siguen a aquélla abundan més los entodinio-
morfos.

Se ha comprobado la existencia de un cierto antagonismo entre
Polyplastron multivesiculatum y el grupo formado por Eudiplodinium
magii y Epidinium spp., observandose que la asociacién entre Polyplas-
tron multivesiculatum y Diploplastron affine, asi como entre Eudiplo-

dinium spp. y Epidinium Spp- no son todo lo constantes que han sefia-
lado otros autores.
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VII. RESUME

En employant les techniques de LUBINSKY et DIpPELL pour la co-
loration de ciliés. avec des r’sultars satisfactories pour d’agnostiques les
espéces et pour faire des microphotographies, on a efectué un travail
dirigé 4 la détermination des espéces présentes dans le rumen des brebis
de la région de Leén. de la composition qualitative de cette microfaune
et de I'influence de la qualité de la ration. du sexe et I’age des animaux
dans cette microfaune. On a étudié quelques autres aspects. tels que
I’adaptation de la population du rumen de ciliés aux chagements de la
diéte, les variations qualitatives diurnes et les relations existantes entre
les divers groupes de ciliés.

La premiére partie du travail a été effectuée avec du matérial
pris dans I’ abattoir municipal de la ville de Leén, alors que les autres
aspects on été étudiés avec un lot de brebis qui a éte soumis & un con-
irdle plus rigoureux.

On a identifié 30 espéces, appartenat a 12 genres différents. et
Pon a constaté. pour la premiére fois dans les brebis. la présence A’
Epidinium ecaudatum f. bicaudatum et Epidinium ecaudatum f. tricau-
datum.

Les especes du genre Entodinium et particulierement celles du
Entodinium dubardi ont été trouvées dans tous les animaux examinés.
alors que les moins fréquentes on été Metadinium tauricum et Diplodi-
nium anisacanthum.

Il a été prouvé que les oscillations dans la composition qualita-
tive de la microfaune du rumen de la brebis a une intime relatién avec
la qualité des matiéres ingérées: une augmentation statistiquement
significative du groupe des entodiniomorphes correspond aux rations
viches en fibre brute. alors que quand les matidres libres de nitrogéne
v abondent les holotriques ont une tendance & augmenter quoique cette

modification ne fut pas toujours statistiquement significative.

Les Entodinium spp, ont été les plus constantes avec n’ importe
quel type de ration. Conséquemment, les variations observées pendant

plusieurs périodes de temps on été interprétées comme des changements
dits aux modifications de la qualité des rations,
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Les variations existantes dans les formules des pourcentages de
ciliés, chez les animaux males et femelles. avec signification statistique.
mdiquent une influence possiblement hormonale.

En ce qui concerne le moment de lingestion des aliments. les
Entodinium spp. et les holotriques prédominent dans les heures qui
précedent I'ingestion alors que dans les heures qui suivent l'ingestion
ce sont les Entodiniomorphes que son les plus abondantes.

On a demontré Dexistence d’un certain antagonisme entre les
Polyplastron multivesiculatum et le groupe formé par Eudiplodinium
magii et Epidinium spp.. et on a observé que l’association entre Poly-
plastron multivesiculatum et Diploplastiron affine, de méme qu’entre
Eudiplodinium spp. et Epidinium spp. n’est pas aussi constante comme
il a été affirmé par d’autres auteurs.

VII. SUMMARY

By using Lubinsky and Dippell’s techniques to stain ciliated with
satisfactory results to diagnose their species and to take photomicrogra-
phies, we have carried out a work in order to determine the species which
are present in the rumen of sheep in the vrovince of Leén, the qualita-
tive composition of this microfauna and the influence of the quality of
the ration, the sex and the age of animals on said microfauna. We have
also studied the adaptation of the population in the rumen of ciliated
to the various changes of the diet. the diurnal qualitative variations and
the relations between the various groups of ciliated.

The first part of our work has been carried out with material
proceding from the municipal abattoir of Leén, whereas other aspects
have been studied with a lot of sheep which were kept under a severer
and more exact conditions.

We have identified 30 species which belong to 12 different gene-
ra. The presence of Epidinium ecaudatum 1. bicaudatum and Epidinium
ecaudatum {. tricaudatum in sheep has been shown for the first time.

The species of Entodinium and particularly Entodinium dubardi
have been found in all animals which were examined; the least frequent
were of Metadinium lauricum and Diplodinium anisacanthum.
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It has also been shown that the oscillations in the qualitative
composition of the microfauna of the rumen of sheep have .an intiI'nat.e
relation with the quality of feed ingested: there is a statistically signi-
ficative increase in the entodiniomorphic group due to rations rich in
raw fiber. whereas if there is plenty of nitrogen-free matters the holotr%-
chous group increases, though this modification is not always statisti-
cally significative.

The Entodinium spp. have been the most constant in whate?rer
type of ration. Consequently. the variations or changes observed during
different periods of time have been interpreted as changes due to the

modifications in the quality of the rations.

The variations existing in the formulae of percentage of ciliated
in males and females. with a statistical meaning, show a possible hormo-

nal influence.

Regarding the moment of the ingestion of feed, the Entodinium
spp. and the holotrichous group predominate in the preceding hours to
the ingestion whereas the entodiniomorphic group is more numerous in

the hours following the ingestion.

We have shown that there exists a certain antagonism between
Polyplastron multivesiculatum and the group formed by Eudiplodf'niftm
magii and Epidinium spp. and we have observed that the association
between Polyplastron multivesiculatum and Diploplasiron affine as well
as between Eudiplodinium spp. and Epidinium spp. is not so constant

as other authors have stated.
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IX.

ILUSTRACIONES.,

Fig. 1
Isotricha prostoma
Tec. de Dippell 465 X

Fig. 2
Isotricha intestinalis
IHem. de Mayer 465 X

Tig. 3
Dasytricha ruminantium
Tee. de Dippell 465 X

Fig, 4
Entodinium longinucleatum
Iem, de Mayer 1025 X
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Fig. 5 - i
T, Tig. 6
Entodinium vorax inium
13 Entodinium nanellum
Hem. de Mayer 465 x Hem. de Mayer 465 x
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Fig. 7

Entodinium dubardi
Hem. de Mayer 1025 x

Fig. 8
Entodinium loboso-spinosum
Hem. de Mayer 1025 X

Fig. 9
Entodinium furca v. diloba
IIem. de Mayer 1025 X

Fig. 10
Entodinium caudatum
Tee. de Dippell 1025 X

Fig. 11
Diplodinium anacanthum
Hem. de Mayer 465 X

Fig, 12
Diplodinium quinquecaudatum
Tec. de Dippell 465 X




Fig. 13 Fig. 14 Fig. 17 Tig. 18

Diplodinium anisacanthum Eudiplodinium magii Eremoplastron bovis Eremoplastron dilobum

Tec. de Dippell 465 x Tlem. de Mayer 465 X Sol. Yodada de Weigert Tec, de Dippell 465 X

B Placa esquelética 1025 X
- N D g = .
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Fig. 15 Fig. 16 i

Eudiplodinium magii Eremoplastron bovis Fig. 19 Trig. 20

Sol. yodada de Weigert Tec, de Dippell 465 x Diploplastron affine Diploplastron affine
Placa esquelética 465 x Tee, de Dippell 465 X Sol. yodada de Weigert

Placas esqueléticas 465 X



. Fig. 21 i
Metadinium tauricum i
Hem. de Mayer 1025 X

l’ol_:"plastron multivesiculatum
Tee, de Dippell 465 x
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Pig. 23
Polyplastron multivesiculatum
Sol. yodada de Weigert
Placas esquelétieas (5) 465 x

Fig. 24
ﬁphryoscolex buissoni
Tec, de Dippell 465 X

Tig. 25
Ophryoscolex caudatus Dbicoronatus
Tec. de Dippell 465 X

Tig. 27
Ophryoscolex caudatus tricoronatus
Sol. yodada de Weigert
Placas esqueléticas 465 X

Iig. 26

Ophryoscolex caudatus tricoronatus
ITem. de Mayer 465 X

Fig. 28
Ophryoscolex caudatus
ronatus
Hem. de Mayer 465 X

quadrico.
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Fig. 30
Epidinium ecaudatum £, hamatum
Tee, de Dippell 465 X

Rig. 29
Epidinium ecaudatum f. ecaudatum
Tee, de Dippell 465 X

Fig. 33
Epidinium ecaudatum f. tricaudatum
Teec, de Dippell 465 X

Fig. 35
Epidinium ecaudatum f. cattaneoi
Tec. de Dippell 465 X

Fig, 31
Epidinium ecaudatum f. bicaudatum
Tec, de Dippell 465 X

Fig. 32
Epidinium ecaudatum f. bicaudatum
Teec. de Dippell 1025 x

Fig. 34
Epidinium ecaudatum f. tricaudatum
Tec. de Dippell 1025 X

£

Fig. 36
Epidinium spp.

Sol, yodada de Weigert

Placas esqueléticas 465 X
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Fig, 37

Enoploplastron triloricatum
Tec. de Dippell 465 X

Fig. 38
Enoploplastron triloricatum
Sol. yodada de Weigert
Placas esqueléticas 1025 X






