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1. INTRODUCCION

Las atenciones dedicadas a la explotacién de ovinos, han aumentado en los dl-
timos afios en Espaiia, no sélo por la rentabilidad de estos animales, sino también
porque las caracterfsticas geogréficas y la estructura agraria de algunas zonas de
nuestro pais, concretamente las dos submesetas y demds regiones dridas, hacen im-
prescindible, o al menos conveniente, la presencia de ovejas para el aprovechamiento
de productos agricolas que, de otra forma, se perderian. Tal es el caso de los pastos
de montes, ratrojeras, baldios, restos de cosechas de leguminosas, etc.

* Para la realizacién del presente trabajo se han aplicado fondes procedentes del Plan para
la Formacién de Personal Investigador, del que ha sido becario el interesado durante los curses
1969-70, 1970-71 y 1971-72.
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Sobre los rebafios de ovinos actiian intensamente y con frecuencia poco desea-
ble, determinadas enfermedades parasitarias, entre las que destacan las llamadas
«bronconeumonias verminosas», cuya significacién es considerable desde el punto
de vista clinico y econémice. Los perjuicios que pueden causar estos procesos, tie-
nen una doble vertiente: por una parte, pueden dar lugar a muertes, sobre todo en
los animales jévenes, en los que la mortalidad es posible que oscile entre 3-15 %:;

por otra, se producen pérdidas, mucho més importantes, por mermas en la produc- -

cién (carne, leche, lana, etc.) y por decomisos en el matadero.

Por exigencias biolégicas de los nemitodos responsables, estas parasitosis son
frecuentes en los animales mantenidos en pastoreo. En la cria intensiva en régimen
de estabulacién, como esti desarrollandose en ciertas zonas del pais (Aragén, Ca-
talufia, la Mancha, etc.) pueden desaparecer algunas de las nematodosis de
ciclo biolégico indirecto.

El establecimiento de las medidas profilicticas y de lucha para el control de
estas parasitosis exige el conocimiento exacto de los ciclos de las especies respon-
sables y, por lo tanto, de los hospedadores intermediarios, en su caso, cronologia y
demaés detalles de las relaciones «nemdtodo/molusco», los modos de infestacién de
los ovinos, ete.

A esle respecto, existen todavia ciertas cuestiones sin aclarar, en cuanto a al-
gunos agentes etioldgicos que requieren hospedadores intermediarios, los ciclos bio-
légicos en ellos, la dindmica estacional, ete. De un modo particular, cabe llamar la
atencién sobre la escasa informacién sientifica de que disponemos en nuestro pais
sobre los Protostrongylinos y, en especial, sobre Neostrongylus linearis (MAROTEL,
1913) GeBaukR, 1932. No obstante, algunos aspectos de estas parasitosis ovinas han
sido investigados en el Departamento de Patologia Infecciosa y Parasitaria de la
Facultad de Veterinaria de Ledn, en particular los problemas etiolégicos y epizoo-
tiolégicos de las protostrongilinosis (Ramfrez, 1967; MARTINEZ MORALES, 1967).

Ramfrez FERNANDEZ (1967) denuncié por primera vez en la Peninsula Ibérica
la presencia de N. linearis, hallande un solo ejemplar macho, en una oveja proce-
dente de los puertos de Murias de Paredes (Leén). En cambio, sefiala que encontréd
con frecuencia, larvas I en las deyecciopes. En Portugal, SiLva Lerrao (1963) no
recoge este verme en su mapa parasitario de la nacién vecina. No existe, segiin
nuestras referencias, ninguna publicacién ibérica posterior a la citada de RAMIREZ.

N. linearis, cuya morfologia se conoce bien en su estado adulto y en la fase
larvaria I, ha sido muy poco estudiado en todo el mundo. MULLER (1934) ha sido
el iinico investigador que ha intentado determinar su evolucién en diversos molus-
cos pulmonados terrestres. Sin embargo, en la infestacién experimental de ovejas
y conejos con presuntas larvas 11, no logré resultados positivos, de forma que hay
que poner en duda que fueran tales larvas de III estadio, o que fueran de N. li-
nearts.

A la vista de esta situacién, hemos emprendido la tarea de estudiar algunos
hospedadores intermediarios del nemélodo, la evolucién de los distintos estadios en

los mismos, la comprobacién de la capacidad infestante de las larvas obtenidas y el

periodo de prepatencia en la oveja.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. MORFOLOGIA, HOSPEDADORES DEFINITIVOS ¥ DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Neostrongylus linearis (MaroTeL, 1913} Gepauem, 1932 (sinonimia: Synthetocaulus linea-
ris MaroTEL, 1913; Protostrongylus linearis (Maroter. 1913) Bayuis, 1929; Neometastrongylus
buechii (Kneis, 1944) es parisito del parénquima pulmonar, bronquiclos y bronquios pequefios
de las siguientes especies:

Ouis aries (oveja} (ManoTEL, 1913). . .

Capra (Turus) cancasica cylindricornis (= Capra servetzovi) (cabra montés caucédsica)
(SreRJABIN et al. 1961).

Capra acgagrus ibex ibex L. (cabra montés alpine}, (COUTURIER, 1962).

Rupicapra rupicapra (gamuza, rebeco o sarrio) (GEBAUER, 1932). -

R. r. caucasica (rebeco del Céucaso) (GEBAUER, 1932).

Nos limitaremos a resefiar brevemente las principales caracteristicas morfolégicas de los
adultos de N. linearis, descritas por Rose, MicueL y Harriss (1957), dade que pueden consul-
tarse en cualquier manual, aparte de que no constituyen el motivo de este trabajo.

Los adultos son vermes de caracteristicas similares a Millerius capillaris (MULLER, 1889)
CaMERoN, 1927. Los machos miden 55—6,0 mm. de longitud X 0,022 - 0,028 mm. de anchunf.
Tienen una bolsa copuladora bien definida y dos largas espiculas, delgadas y muy caracleristi-
cas, de desigual longitud (320-360, 160-170 micras). Tanto las cruras del guberndculo, como el
télamon agparecen facilmente visibles. Las hembras son algo mayores: miden 13-16 mm. de lon-
gitud y 0,030,035 mm. de anchura. Se parecen mucho a las de M. capillaris, hasta el punto de
que, en ausencia de machos, pueden confundirse facilmente con ellas. No obstante, un examen
cuidadoso del extremo posterior revela la presencia de unz expansién cuticular alrededer de la
vulva, que sirve para la identificacién (Rose, MicheL y Hagais, 1957).

En cuanto a su distribucién geogréfica, los diferentes trabajos publicados hasta el momento,
la eircunscriben al continente eurasidtico (vegién palefirtica), siendo principalmente los pafgea
del Centro de Europz los que destacan por el mayor nimero de datos aportados sobre la in-

_cidencia da N. finearis en los hospedadores definitivos.

En casi todas las ocasiones, la prevalencia de este nemétodo es muy baja, comparada con
la del resto de los Protostrongylinae. Asf Nitrnngrc (1961), encuentra un 2% de infestaciones
por N. linearis. Pour (1960), halla una media de 18,2 %, para los diversos mataderos alema.pes.
sciialando su presencia en el sur de este pals, mientras que Kassar (1957a) en Hungria, obtiene
un porcentaje de 10,0 %. La cifra més baja la sefiala Keasten (1961), estudiando éste y otros pe-
quefios nemétodos pulmonares encontrados em qvejas en Baviera. De 500 muestras fecales pro-
cedentes de 40 rebafios, hallé larvas en 240, encontrando para N. linearis un 0.8 9. Sin embargo,
KotrLy (1958), encuentra un 53 % en Rupicapra rupicapra en Checoslovaquia. También Favati
{1958), en Italia, demuestra que la incidencia en ese pals es alta, superando incluso los datos
aportados por KothLy (1958), pues obtiene la cifra de 66.4 o, )

SumNALIEV (1966), sin citar porcentajes, encuentra los siguientes Protostrongylinos por or-
den de frecuencia:

N. linearis.

M. capillaris.

C. ocreatus.

Protostrongylus spp.

y sefiala que las infestaciones més frecuentes se producen por 16 2 dspecies; més raras son las
de 3 especies y excepcionales las de 4.

Aunque en algunos paises no existen dates scbre la prevalencia del pardsito, son bastantes
las denuncias o citas realizadas que demuestran la presencia de M. linearis en distintos puntos
geogréficos de la tierra, Asf, pues, N. finearis ha sido descrito en:



Alemania;: (PouL, 1960; NURNBERG, 196]1; KEensTEN, 1961).
Austria: {(GeBaukk, 1931).

Bulgaria: (SuMNALIEY, 1966; DaskALov et al., 1961).
Checoslovaquia: (KoraLy, 1958).

Espafia: (Raminez FernAnpez, 1967).

Francia: (ManoTEL, 1913).

Hungrfa: (Kassal, 1957a; Kassat y Hovto, 1957).
Inglaterra: (Rose, MtcHEL y Hanriss, 1957).

Italia: (Favari, 1958).

Paises mediterrdneos de Asia Menor: (GERICHTER, 1951).
Polonia: (ZizLinski, 1958).

Suiza: (Coutunikr, 1962).

URSS (Crimea y Caucasia): (SkryABIN et al., 1961; LEving, 1968).
Yugoslavia: (Rosg, 1961).

22, CicLo moLécico
22.1, Larvas I'y hospedadores intermediarios

El desarrolle embrionario no se conoce adecuadamente, pero es posible que sea semejante
al de otros Protostrongylinae. Baads (1961) afirma que las larvas 1 de Protostrongylus tauricus
abandonan activamente los alvéolos debido a la lentitud v baja energia del nire que llega a los
alvéolos. Permanecen tanto en los alvéalos como en los nédulos de cria durante unos dias; pro-
bablemente el tiempo necesario para alcanzar el estado de madurez para resistir las condiciones
ambientales.

Las larvas [ de N. linearis pasan del drbol respiratorio al digestivo por deglucién y salen
al exterior con las deyecciones. Miden 0.3-0,35 mm, de longitud, Su eséfago es filariforme ¥ ocupa
més de la mitad del cuerpo. El intestino es granuloso y el poro excretor estd situado a unos
0.1 mm. del extremo anterior del everpo y terming debajo del anille nervioso. El ano esti a
unos 0,02 mm. del extremo posterior. La punta de la cola es puntiagudz y en el borde dorsal
lleva una pequefia espina. En el medio de la punta de la cola hay un pliegue cuticular que forma
& modo de un anillo caudal que, en situacién dorsal ¥ ventral muestra pequefias espinas (M{)LLER,
ibid,). Segiin este mismo autor, las larvas I en los pulmones miden 0,27-0,28 mm. Kassat y HoLLé
(1958) sefialan una longitud para las larvas [ de 03-0,4 mm. y GEBAUER (1932), de 0,24 mm. En el
medio ambiente, no prosiguen su desarrollo en libertad y parece que pueden vivir bastanie
liempo, pues en heces himedas, a la temperatura de laboraterio, han permanecido vivas m#s
de 28 dfas (MULLER, ibid.), A partir de la salida de las larvas al exterior, la supervivencia de
las mismas depende de las condiciones climatolégicas y del encuentro con los hospedadores in-
termediarios, El desarrollo ulterior se afirma que tiene lugar en moluscos gasterépodos terrestres.

La invasién de un hospedador intermediario adecuado esid condicionada por las circuns-
tancias ecolgicas que permiten la existencia de moluscos y su supervivencia. También juega
un importante papel la vitalidad de las larvas, hasta que puedan establecer contacto con aquellos.
Por otra parte, la mucosidad segregada por los caracoles, ejerce un estimulo quimiotdctico po-
sitive (Ramirez FErnAnbEZ, 1967).

Las especies de moluscos més pequefias responden mejor a la infestacién que las de gran
tamafio, y, dentro de aquéllas, se comportan més adecuadamente los caracoles jévenes que los
mds desarrollades, siendo 6ptimos los que tienen 2-3-4 meses de edad.

La penetracién percutinea de la larva I se realiza en 10-15 segundes y tiene lugar por los
surcos del pie, viéndose favorecida por Iz mucosidad, La temperatura dptima para que esto
ocurra oscila entre 15-30°C y la humedad relativa debe de ser del 70 %. Una vez penetradas las
larvas, se localizan en los espacios intermedios de la trama reticular del tejido conjuntivo y de las
fibrillas musculares, bajo las células glandulares subepiteliales y bajo el manto (BorcHesr, 1964).

Tanto en una parte como en otra del pie, se encuentran larvas, aunque alguncs autores
sefialan una mayor incidencia en la anterior. Otros opinan que es en las partes posteriores don-
de con mayor frecuencia se localizan (Joveux y Gaup, 1946).
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El contacto con los hospedadores intermediarios se establece cuando éstos s}t: acercanollimlgz
n cuyo interior se encuentran sobreviviendo las larvas, pues se ha compr
e { hierbas, como hacen las larvas de otros nemitndo?,‘ sino :I]ue
rmanecen en las heces (Rosg, 1957b). Kassa1 (1958) ha .demostraf:lo que, en ;aondlc:o:::t“es;
i?:vorahles las larvas de Protostrungylinae buscan el rcf;fn; en l::l ldnlen:rst:: e::b c;ar:: rd
i aun la humedad relativa es superior al 90 » lag ahandonan. 0,
:ug;:t:;m(llggg;‘da‘;i:nan que la Nluvia favorece el desprendimiento de las larvas a partir de las
deyeg(::::ﬂ -MULLER (ibfd.), actian como hospedadores intermediarios en el ciclo biolégico de
N. linearis, las siguientes especies:
Deroceras ( Agriolimax) agreste L., 1758.
Arion subfuscus DraPARNAUD, 1805,
Arion hortensis e FEaussac, 1819.
Fructicicola striolata C. PFEIFFER, 1829,
Cepea nemoralis L., 1758.
Cepaea hortensis MULLER, 1774.
Arianta arbustorum L., 1758,
i ia L., 1758. ™ - 1
l"(’ii';::”?’;‘;‘;;bl)-' sefiala como hospedadores intermediarios de C. ocreatus, M. capillaris ¥
Protostrongylus spp., que son vermes aﬁnee.i, 1as siguientes:
Helicella obvia (Z1ecLER) HARTMANN, 1844,
Abida frumentem Drararnaup, 1801
Theba carthusiana MULLER, 1774,
Cepaea vindobonensis C. PFEIFFER (sic).
Zebrina detrita MOLLER, 1774,
Helix pomatia L., 1758. o
En Bulgaria, SUMNALIEV ( . {
obvia n(ZIEGE:R) HarTmanN, 184; y como hos{)edador subobligade,
i , no aporta pruebas experimentales. - :
1774‘1351‘,:“]?.‘:::;? %A':IAZ:;NA VaLas (1955) ha comprobado en la provincia de Huesca, como hos
i iari i linae
dadores intermediarios de diversos Protnstro_ngy ,
- Helicella (Cernuella} variabilis var. suberis BOURGUIGNAT, 1885.
Candidule rugosiuscula MicHaup, 1831
Helicella ericetorum MUOLLER, 1774,
Hygromia cinctella DrararNaUD, 1801.
Eobania vermiculata MULLER, 1174.
Euparypha pisana MULLER, 177 . =5
y Simén VicenTe (1961) en la provincia de Salamanca sefiald.
Monacha carthusiana MOLLER, 1774,
Cochlicella ventricosa DRAPARNAUD, 1801
Helicellu ( Xeromagna) arigonis ]l;{ossamsst.mi;oaftl‘.
icella ( Cernuella) variabilis DRAPARNAUD, ) =y 1
g:f::::l:nﬂe:{e en Leon, Ramirez Ferninpez (1967), ha empleado las siguientes especies
trabajando con Protostrengylus spp.y C. ocreatus:
Helicella ericetorum MULLER, 1774.
Helicella variabilis DrararNAUD, 1801.
Helicella arigonis RossmAssLER, 1854.
Helicelle apicina De LamaRcK, 1822,
Cochlicella acuta MULLER, 1774.
Cochlicella ventricosa DRAPARNAUD, 1801,
Chondrina avenacea BRUGUIERE, 1792.
Chondrina (Jaminea} s;:rs;8
Cepaea nemoralis L., }758.
Helix (Cryptomphalus } aspersa MULLER, 1774.
Theba carthusiana MULLER, 1774,
Vitrina spp. DraPARNAUD, 1801.

deyeccione
que no tienden a trepar por las

i dor obligado para N. linearis, Helicella
cita como hospedador oblig; O e
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‘Aunque algunas de estas especies citadas dltimamente como hospedadores intermediarias
de diversos Protostrongylinae, es posible que actien también del mismo modo en el ciclo bio-
ligico de N. linearis, dnicamente estd demostrada la intervencién de los moluscos citados por
MuLLER (ibid.), con las limitaciones ya mencionadas,

222, Evolucidn en los moluscos

Scgin MULLER (ibid.), las larvas | penetradas en ol hospedador intermediario, en los pri-
meros dias se modifican poco. Posteriormente, van aumentando en longitud y grosor.

La primerz muda ticne lugar entre el 6.° y 8.° dia post-infestacidn, Después de ésta, las
larvas conservan la cutfcula anterior muy pegada al cuerpo, micntras que en los extremos cefd-
lico y caudal forma a modo de un capuchén. El extremo posterior también muestra en este es-
tadio evolutivo las espinas caudales, aunque algo més reducidas de tamaiio.

La larva prosigue su crecimiento y su intestino se hace més neto; entre la primera cuticula
larvaria y la larva, reaparece un capuchén cefilico y pronto también se observa otro caudal,
Estas transformaciones coinciden con la segunda muda, que tiene lugar entre los dias 10.° y
14.” post-infestacion.

Opina MULLER (ibid.), que cn la naturaleza este perfodo sers més largo, ya que no es pro-
bable que los moluscos se encuentren a una temperatura regular de 20°C,

Después de realizada la segunda muda, aparece la larva ITl, es decir, la fase infestante.
Las larvas I1I, medidas sin sus protecciones cuticulares, alcanzan un tamapo de 050,55 mm,
aproximadamente. El eséfago tiene una longitud aproximada de 02 mm. y el anillo nervioso se
encuentra situado 2 nivel del poro excretor, A 0,035 mm. aproximadamentc del extremo poste-
rior, se encuentra ¢l ano, La larva III, recubierta por Ias dos cutfculas anteriores muestra cla-
ramente tanto el poro excretor como el orificio anal. No obstante, las emfculas se rompen fécil-
mente al manipular los caracoles, de tal manera que es muy dificil lograr una larva con sus
vainas completas,

Las larvas IiI ingeridas junto con el molusco por el hospedador definitivo, sen liberadas
por la accién de los jugos digestives y realizan una serie de emigraciones hasta su localizacién
definitiva en el pulmén. No se conocen las vias de migracién seguidas.

MOLLER (ibid.) realizé una infestacién experimental en conejos y ovejas, empleando cara-
coles portadores de 100 larvas 11 aproximadamente cada uno. Los resultados que obtuve fueron
negativos. He aquf sus palabras: :

«Das geliitterte Schaf zeigt ebenfalls keine Krankheitserschinungen. Im Kote, der regelmiis-
sig untersucht wurde, konnten trotz Anreicherung keine Larven von Neostrongylus linearis
nachgewiesen werden.

Den Entwicklungskreislauf von Neostrongylus linearis konnte ich nicht bis zu Ende fithren,
da mir die geeigneten Versuchsticre (Gemse) fehlien und die Fiitterrungsversuche an Kaninchen
und £chal missgliicktens.

MilLLer (1934) fracasd, pues, en la infestacidn experimental del conejo y de la oveja. Ha-
biendo partido de vermes procedentes del rebeco, considers que su fallo se debfa a no haber dispues.
to de los hospedadores adecuados. Hoy, sin embargo, sabemos que la oveja sf lo es, y, por lo
tanto, o bien atribuimos ¢l fracaso al método de infestacién de este animal, o bien tenemos que
estimar que sus pretendidas larvas III no lo eran (acaso larvas IT) o ni siquicra eran de Neos-
trongylus linearis.

En cambio, se ha demostradoe que era correcta su conclusién de que las larvas de N, linearis
demandan un molusco hospedador intermediario Y que no prosiguen su desarrollo en libertad.

2.3. METGDICA DE LA INFESTACION EXPERIMENTAL EN LOS MOLUSCOS

MULLer (1934), obtuve buenos resultados manteniendo los caracoles a la temperatura de ‘la-
boratorio sobre deyecciones humedecidas; la alimentacién se llevé 2 cabo sin dificultades ¥ con-
siguid resuliados positivos. Sin embargo, Kassar (1957b), procede de la siguiente manera:

Extraccidn de las larvas por el método de BAERMANN-WETZEL.

Concentracién del Yquido obtenido.

Extensién de las larves extraidas, con un poco de agua, sobre el fondo de upa placa de Petri.
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Colocecién del molusco sobre las larvas,

La prucha debe realizarse a temperatura ambiente comprendida entre 20 y 25°C,

No poner gran cantidad de liquide en la placa, sino el suficiente para que esté hiimeda.

El autor sefiala como periode de permanencia de los caracoles en las placas, de 1,5 a 20 ho-
ras, al cabo de las cuales la invasién es completa.

Baprds (1961) emplea el método de BRacHLAEMES, que consiste en colocar el material in-
festante sobre el caracol en posicién invertida y mantenerlo de esta forma hasta la penetracion
total de las larvas,

Para realizar el estudio de las formas larvarias presentes en los hospedadores intermediarios,
el sacrificio de los mismos puede hacerse de distintas formas. En primer lugar, puede realizarse
la anestesia de los caracoles, signiendo dos mélodos, segin los fines propuestos. El primers de
«ellos, consiste en introducir los caracoles en un recipiente con agua a 70°C durante un minuto,
al cabo del cual se rompe la cdscara y s extrae el pie, cara y tentdculos.

La segunda forma de anestesia, es la descrita por Joose v Lever (1959) (citado por Samnt-
GuiLLART, 1968). Esta consiste en someter a los moluscos previamente a una selucién de Nembu-
tal {pentobarbital sédico) al 0,08 % durante una hora. A continuacién, se ticnen, también una
hora en una solucién de Nembutal al 0,08 % y MS-222 al 0,3 %. El autor sefiala excelentes re-
sultades siguiendo este método.

Para conseguir el estiramiento completo del pie, cara, ete., WricHT (1957), seiiala varias
formas:

a) Inmersion del caracol en agua a 40°C hasta que muera.

b) Inmersién en agua hervida y enfriada sin que haya aire en el recipiente.

Este auter sefiala que también puede utilizarse la narcosis del caracol, mediante adicién
del reactivo apropiado. Se introduce el caracol en un recipiente con agua y cristales de mentol
o con solucién de mentol.

Segin Wicnt (1957), los moluscos interesantes desde ¢l punto de vista «médicos, requie-
ren 10-12 horas para la narcosis completa. A continuacién se introducen en alcohol de 70 o en
alcohol formalina (4 partes de alechol al 80 % y una parte de formalina: solucién de formal-
dehido al 40 %), més una parte de agua. Cualquiera que sea el método de fijacién empleado,
con o sin narcosis, ¢l volumen del fijador’debe ser, por lo menos, 3 veces el volumen del mo-
lusco a fijar.,

La diseccién de los moluscos depende, segiin Kassal (1957b), del tamafio de los mismos.
En los caracoles grandes, se rompe la céscara con los dedos o con pinzas, dejando al descubierto
¢l cuerpo, que se coloca en un portacbjetos o en una placa de Peiri. Se dislacera lo més posible
en todas las direcciones, dejdndele extendido sobre el vidrio y observéndole al estereomicros-
copio. Si se quiere, se afinden unas gotas de S. F. o agua corriente y se cubre con otro porta-
objetos.

Las especies pequefins, se colocan entre dos portaobjetos y por compresién se rompe su
cdscara fina, observando después, también al estereomicroscopio.

24. METGDICA DE LA INFESTACIGN DE LOS HOSFEDADORES DEFINITIVOS

Koryriv et al. (1966), utilizando caracoles infestados con larvas de M. capillaris, los ad-
ministran con la comida. También en infestaciones de mamiferos, con larvas de Crenosoma
strigtum, LAMMLER y Saure {1968) sefialan tres formas diferentes:

a) Larvas separadas por digestidn.

b) Administracién del pie dislacerado.

¢) Porla fuerza: en suspensién (larvas digeridas) en cdpsulas de gelatina,

Por su parte, Rose (1958), infesta también ovinos administrando babosas a la fuerza.
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INVESTIGACIONES PERSONALES

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. REcocIDA DE MATERIAL DE MATADERO

Se estudiaron los pulmones de 137 ovejas sacrificadas en el matadero municipal
de Leén, entre los meses de julio de 1970 y diciembre de 1972, ambos inclusive.
Los datos relativos a edad, raza, sexo, régimen de explotacién y procedencia de
los animales se anotaron individualmente en fichas como las utilizadas por Rami-
rez (1967), habituales en el Departamento. Las zonas de procedencia de las ovejas
no siempre pudieron precisarse, por lo que, en ocasiones, solamente congcimos la
comarca (p.e., Los Oteros, Tierra de Campos, eic.).

A partir de los nédulos larvarios, convenientemente troceados, se obtuviercn
larvas I, mediante el método de BAERMANN-WETZEL. La identificacién de las larvas,
para seleccionar las de N. linearis, se realizé al microscopio, estudiando las carac-

teristicas de la cola.

3.2. RECOGIDA DE MATERIAL DE OVINOS VIVOS

Gracias a las fichas de matadero, fue posible localizar varias zonas donde
abundaban los animales parasitados. Independientemente, se realizaron anilisis co-
prolégicos de diversos rebaiios, en pleno pastoreo, y se solicitaron también muestras
fecales a colegas de diversas provincias.

Las muestras tomadas de rebafios de los que desconociamos antecedentes eran
de 20 gr aproximadamente, de una mezcla de diversos animales. Cuando se identi-
fics la presencia de N. linearis, se procedié a la recogida de muestras individua-
les (10-15 gr), a fin de buscar una infestacién abundante y, a ser posible, pura.
En total se hicieron 132 analisis.

En resumen, las localidades de procedencia de los animales y las pruebas rea-
lizadas en ellos, se recogen en el cuadro 1.

Entre todos los rebafios analizados, solamente en uno, de Villacete (Ledn),
localizamos un animal con infestacién por N. linearis, como tnica nematodosis
pulmonar. Era una oveja de raza churra, de 2 afios de edad y 40 kg de peso, que
también eliminaba muy escasos ooquistes de Eimeria spp., huevos de Strongyloides
papillosus y de Trichostrongylidae. A fin de confirmar la ausencia de olros para-
silismos por nemitodos broncopulmonares, la sometimos a observacién, practican-
do cinco anilisis coprolégicos (Bacrmann-Wetzel) consecutives, con resultados ne-
gativos los dfas 6, 13, 26, 30 de marzo y 1 de abril de 1971. En vista de ello adqui-
rimos el animal, para evitar que se infestara con otros Protostrongylinae en sus
. salidas al campo.

El animal donante de larvas I se alojé en la Facultad de Veterinaria en com-
pleto aislamiento, alternativamente en un box, o en una jaula metabélica. Pero
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siempre esluvo aislade, sin posibilidades de sufrir contagios, observandose desde
el dia de su compra (abril de 1971) hasta el final de las experiencias (diciem-
bre de 1972) las méas escrupulosas precauciones higiénicas.

Como alimento se emples heno de alfalfa a lo largo de todo el experimento
exceplo los seis illimos meses, en que se complements con un pienso concentradc:
comercial (fabricado por UVESA), a base de maiz amarillo, cebada, avena subpro-
ductos de molineria, alfalfa deshidratada, harinas de linaza, soja, cacahuet ;r huesos,

més carbonate de cal y corrector vitaminico-mineral. La férmula del preparado
era la siguiente:

Humedad .......c.coerurene. L e A wrsrsenrensenns 9,6 90
Proteina bruta ..... wenes 16,0 T
Grasa bruta .......... rreesrere e asaenenteserenaranenn v 25%
Fibra bruta .......... e 12,6 %
T.D.N. e et aeareR b bt enr e e et on s R b she s ee eas b b st nanemen 62 %
T. Dy No/Proteina o.eeieceeeccicciisersrosesseesesessenssesssen v 4 %
Calcio e 1,1 %
Fésforo ......u.... s LI S ) 0,9 %
Fésforo asimilable ...... 0,5 %
Cloruro s6dico ......ccveeeveeennen. et et erarear e arensssnenneanes crnssusstesnranres 0,5 %

A partes iguales con esle pienso, se mezclaba cebada en grano.

A fin de evitar posibles deficiencias, a los 7 meses de adquirido el animal
se le administré una ampolla de 4 c.c. de VETERINVIT A + Dz (Vitamina A
250.000 U. L., Vitamina Dy, 500.000 U. 1.). ’

Las heces se recogieron diariamenle del recto (cuando se alojé en un box)
o bien del fondo de la jaula metabélica, convenientemente separadas de la orinn’

Se colocaban en el dispositivo de BAERMANN-WETZEL hacia las 6,00-8,00 p.m:
y a la mafiana siguiente (9,00-10,00 a.m.) se realizaba la colecta de larvas I: 10 ml
del liquido del fondo se centrifugaban durante 3-5 minutos a 1,500 r.p.m., decan-
tando y lavando con agua de la traida (15-18°C) tres veces. Finalmente s,e elimi-
naba el liquido sobrenadante y se restituia agua hasta un volumen de 5 ;nl. Previa
homogeinizacién, se procedia al anilisis cuanti y cualitativo.

. Para el recuento de larvas empleamos la cdmara McMasTER. Para la determi-
nacién cualitativa inmovilizamos las larvas mezclando una gota del material pro-
blema con otra de lugol (I, 1 g; IK, 2 g; agua destilada, 300 ml), o bien calen-
tando el portacbjetos hasta matar las larvas y facilitar el estudio de la extremidad
caudal, previa colocacién de un portaobjetos.

3.3. MoLUSCOS HOSPEDADORES INTERMEDIARIOS
3.3.1. Recogida de campo

Teniende en cuenta que los hospedadores intermediarios de los Protostrongy-
linae son moluscos gasterépodos terrestres, se recogieron inicialmente caracoles de
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estas caracteristicas, con objeto de comprobar su posible intervencién en el ciclo
biolégico de N. linearis.

Los caracoles se recogian a primeras horas de la mafiana entre las 9y 11 am,,
aunque en ocasiones, debido a la distancia entre los lugares de recogida y el la-

boratorio, la hora no era tan propicia.
Los moluscos se pusieron en frascos de pldstico, realizando inicialmente una

seleccién previa para separar las posibles especies distintas. Los recipientes se ro-
tularon con la fecha, lugar de procedencia y otros datos complementarios de posi-
ble utilidad en la identificacién (caracteristicas de emplazamiento, etc.). La toma
de muestras se realizé en las localidades que a continuacién se sefialan:

LEON

Crémenes.

Leén ciudad: Carretera de Circunvalacién. Jardin de Antibiéticos, S. A. Jar-
din de la Faculiad de Velerinaria. Trobajo del Cerecedo (TILSA). Puente Villaren-
te. Santas Martas. Vega de Infanzones. Villanueva del Arbol. Villaturiel.

OVIEDO
Rodiles, Playa de.

SANTANDER

Reinosa.

VALLADOLID
Medina de Rioseco.

Las especies recogidas fueron las siguientes:
Helicella (Cernuella) variabilis
Helicella { Xerocincta) neglecta
Helicella apicina

Cepaea nemoralis

Helix (Cryptomphalus ) aspersa
Euparypha pisana

Cochlicella sp.

Zebrina detrite

3.32. Seleccién de hospedadores intermediarios ¥ mantenimiento en moluscarios

Para asegurar la supervivencia de los caracoles en el laboratorio en las me-
jores condiciones, se tomaron porciones de césped con lierra adaptados a las me-
didas de los cajones de madera en los cuales se implantaria el moluscario. Los ca-
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jones median 50 X 30 X 25 cm aproximadamenle, cerrados en su parte supe-
rior por mallas de hierro galvanizado o plistico, con el fin de evitar la huida de
los caracoles. Como alimento, aparte de la propia hierba del césped, se les sumi-
nistré lechuga fresca, que se troceaba en el momento de administrarla. La cantidad
de alimento dependia, naturalmente, del nimero de moluscos que en ese momento
se encontraban en el moluscario, Para evitar la putrefaccién de los restos de co-
mida no ingeridos por los caracoles, dos veces por semana se realizaba una lim-
pieza completa, se afiadia una pequefia cantidad del agua para mantener la hume-
dad de la tierra y, asimismo, se procedia al recuento de los caracoles, anotando las
bajas. Ademis, al principio se ensayé un tipo de alimentacién basado en el método
de STANDEN, aunque répidamente se abandoné por ser poco prictico y poco acep-
tado por los moluscos.

Con el fin de comprobar que se encontraban libres de larvas de nemétodos, a
pesar de hacer la recogida en lugares donde las posibilidades de infestacién eran
minimas, sacrificamos y examinamos muestras de cada partida de moluscos.

Alojados de esta forma y a temperaturas normales de laboratorio que oscila-
ban entre 18 y 22°C, los moluscos vivieron perfectamente y se reprodujeron con
facilidad, especialmente las Helicella spp.

3.4. INFESTACIONES EXPERIMENTALES

34.1. De caracoles

Las larvas I pueden obtenerse a partir de las deyecciones, o bien de trozos de
pulmén parasitado; en uno y otro caso, siguiendo la técnica de BAERMANN-WETZEL.
Segiin NURNBERG (1961), no se obtienen buenos resultados con las larvas directa-
mente tomadas del pulmén, Bards (1961) sefiala también que con larvas 1 obteni-
das de material fecal se logra un 28 9% més de larvas III, que cuando se emplean
larvas de origen pulmonar. Parece ser que las larvas fecales estdn plenamente des-
arrolladas, mientras que parte de las alojadas en el pulmén todavia no han com-
pletado el desarrollo embrionario. De ahi que las larvas | recientemente eclosiona-
das en los alvéolos pulmonares no estén en condiciones de invadir los moluscos
hospedadores intermediarios, sino al cabo de haber pasado un periodo en los
pulmones,

Comenzamos realizando infestaciones de tanteo: una con larvas I extraidas
de los pulmones, siguiendo el método de Kassar (1957b); otra con el mismo mé-
todo y larvas procedentes de las heces; una tercera con idéntico material fecal, pero
inyectando las larvas directamente en el pie, mediante jeringuilla y aguja; y, por
iltimo, una cuarta siguiendo la técnica de MULLER (1934). A la vista de los resul-
tados conseguidos, se opté por emplear siempre larvas I aisladas de las heces y
realizar la infestacion por el método de Kassar (1957b).

En la generalidad de los experimentos, las larvas I se obtenian el mismo dia
de la infestacién de los moluscos, salve que no se dispusiera de suficiente niimero de
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ellas, en cuyo caso se reunian todas las recogidas en cuatro dias. La conservacién
en este periodo se hacfa en placas de Petri u otros recipientes similares, en agua
de la traida, a 4-5°C en frigorifico. Nunca se emplearon larvas de mds de 4 dias
de edad (desde la eliminacién fecal). La dosis infestante por caracol oscilé entre
34 y 1.300 larvas I, dado que, segiin GERICHTER (1948), las infestaciones con ele-
vado niimero de larvas no dafian al caracol y que los moluscos infestados y los
testigos tienen la misma tasa de mortalidad. Rose (1957) también ha observado
que las larvas de M. capillaris pueden sobrevivir durante largos periodas de tiempo
en el caracol sin producirle dafios, lo que también corroboré PavLov (1937), al
hallar moluscos parasitades por M. capillaris en pastos biilgaros que no habian
recibido la visita de las ovejas desde hacia dos afios. Idéntico parecer expresan
Joveux y Gaup (1946) para otros vermes pulmonares.

El niimero de caracoles infestados por cada lote oscilé entre 5 y 238. Natural-
mente, se dispusieron lotes de caracoles testigos, en nimero similar o superior al
de los experimentales. Los caracoles de cada lote se marcaron individualmente,
con rotuladores de diversos colores y con variados signos, lo que permitié obtener
muchos datos a escala individual. |

La edad de los moluscos se anoté en los criados en el laberatorio, mientras
que en los recogidos en el campo se calculé teniendo en cuenta como indicador
el tamajio de los mismos, comparado con el de los obtenidos en nuestro moluscario.
El crecimiento de los caracoles tiene lugar en fases, cada una de ellas caraclerizada
por una tasa constante o crecimiento regular en progresién geométrica, en funcién
del tiempo. GRassE (1968) ha estudiado el proceso en Helix pomatia.

Asi, pues, los moluscos pequefios (Helicella spp.) que presentaban un tamaiio
comprendido entre 4-5-6-7 mm @, se consideraban de 3-4 meses. Los de mas edad
(entre 6 meses y 1 afio), alcanzaban tamaiios de 10-15 mm & o mds. Aunque las
grandes especies solo se utilizaron en cantidades importantes en pocas infestacio-
nes, conviene sefialar que se trataba de ejemplares de 5-7 meses, con tamaiios
de 2-3 cm.

El niimero de larvas que habian penetrado en el pie del caracol se obtuvo por
diferencia entre las puestas en la placa y las recuperadas posteriormente en el li-
quido de las mismas. Para este tipo de recuentos, hemos preparado un dispositivo
sencillo. En una placa de plexiglds de 75 X 75 X 5 mm, se grabé en el centro un
cuadrado de 24 mm de lado, dividido en 36 cuadraditos. Sobre esta placa se pegd
otra de las mismas dimensiones, en la que previamente se habia vaciado en el cen-
tro un cuadrado de 24 mm de lado, coincidiendo exactamente sobre el grabado en
la placa inferior. De este modo, dispusimos de una celdilla de 24 X 24 X 5 mm,
con fondo de cuadricula, que permitia ficilmente los recuentos (FAvaTI, com.

_personal).

Los datos relativos a cada infestacién, (nim. y especie de moluscos, dosis in-
festante, método de infestacién, nimero y porcentaje de larvas penetradas y pe-
riodo de sacrificio) aparecen en los cuadros 11 al X.
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Para detectar la presencia de larvas dentro de los moluscos, se procedis al
sacrificio de los mismos. De todos los métodos para el sacrificio, resefiados en el
capitulo de REVISION BIBLIOGRAFICA, hemos empleado los siguientes:

Comenzamos sacrificando algunos moluscos por la técnica descrita por Joosk
y LEVER (ibid.), con anestesia de los moluscos con Nembutal y MS-222. Sin em-
bargo, en posteriores sacrificios, debido a los buenos resultados obtenidos sumer-
giendo el caracol en agua hervida o destilada durante 10-12 horas aproximada.
mente, proseguimos este método que, a la vez de ser mds barato es menos com-
plicado.

Una vez sacrificados los moluscos, selecciondbamos el pie (incluyendo la cara
y los tenticulos) y los examindbamos en placas compresoras de las utilizadas en
triquineloscopia; o bien, después de cortar el pie con tijeras y en trocitos pequeiios,
se realizaba la digestién artificial en el signiente medio:

Pepsina seca 1 : 100 P Pl 05 g
CIH (concentrado) ............ L) . 0,7 ml
Agua destilada .......cirvcrserensinsenessiscnissnsensensrenssssssesest s esasees 100 ml

El pie troceado se colocaba en un vaso de precipitados que contenfa la solu-
cién digestiva artificial. A continuacién se disponia de una bomba de aire para
agitar el liquido durante el tiempo de digestién. Finalmente, se colocaba todo en
la estufa a 37°C durante una hora. No obstante, a la media hora de iniciada la di-
gestién, se observaba el contenido para ver el estado de la misma. En caso satisfac-
torio, se filtraba el liquido para eliminar las particulas groseras, se lavaba por cen-
trifugacién y se concentraba a 1 ml 6 menos. Los trozos retenidos en la filtracién
se observaban entre placas compresoras o entre dos portacbjetos. La digestién se
interrumpia afiadiendo a los 100 ml de sol. digestiva, 3 ml de formalina al 10 %
Con este procedimiento, a veces se obtenian larvas atacadas por el jugo, en peque-
fia cantidad siempre. En la mayoria de las ocasiones, estaban inactivas ¢ muertas.

Por esta razén, procedimos a ensayar un sistema de digestién-dislaceracién ré-
pida, con el que obtuvimos excelentes resultados: las larvas aparecian totalmente
activas. La técnica se realizé de la siguiente forma:

1. Homogeneizacién del troceado de pie del caracol en sol. digestiva y en
turmix, durante 30-60 segundos.

2. Filtrado a través de colador de cocina,

3. Concentracién y lavado en agua de traida por centrifugacién.

Cuando todavia aparecian trozos de pie del caracol, se examinaron entre placas
para ver si en su interior habia alguna larva. En los casos positivos, al niimero de
larvas obtenido por digestién, o digestién-dislaceracién, se sumaron las larvas pre-
sentes en los trozos no digeridos. Paralelamente se comprobé el estado de desarro-
llo larvario. ’
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34.2. Deovinos.

Para comprobar el poder infestante de las larvas III obtenidas en los caraco-
les experimentalmente infestados y confirmar que correspondian a N. linearis, se
adquirieron 10 corderos, cuyas caracleristicas se recogen en el cuadro XI.

Desde el dia de su compra (19-julio-1972) hasta el momento de la infestacién
experimental (9-agosto-1972}, se mantuvieron aislados y sometidos a control copro-
l6gico (10 andlisis con técnicas de flotacidn, sedimentacién y BAERMANN-WETZEL),
para excluir la existencia de infestacién por Protostrongylinae. Efectivamente, to-
dos los animales estaban exentos de estos pardsitos. En cambio, eliminaban algunos
huevos de Trichestrongylidae (<< 100 h/g), Strongyloides sp. (< 100 h/g) y Tri-
churis sp. (solamenlte los corderos 2, 4, 5,6, 7,8y 9, < 20 h/g). También se ha-
llaron ooquistes de Eimeria spp. (<< 140 coquistes/g), por lo que se trataron los
animales con solucién de sulfametazina sédica al 20 % por via oral, a la dosis de
1 g/10 kg de peso, duranle tres dias consecutivos, comprobando efectos favorables.

Los animales se dividieron en dos lotes de 5, uno para ser infestado y otro
para mantenerlo como testigo. Los animales a infestar se alojaron en jaulas metabd-
licas, a fin de garantizar un control individual de sus deyecciones totales. Los cinco
testigos se mantuvieron en reclusién en una plaza comiin, toméndose del recto las
deyecciones, para comprobar su estado.

La alimentacién fue idéntica a la suministrada a la oveja donante de larvas I de
N. linearis, (véase 3.2.).

Los caracoles que proporcionaron las larvas I11 eran 99 Helicella (Xerocincia)
neglecta, de la 8.2 infestacién (cuadro IX), a los 82 dias de realizada ésta. Este
plazo se consideré conveniente, dado que GERICHTER (1948) seiialé que los cara-
coles infestados 12-17 meses antes retienen su grado de infestacién y HaLmiLTON,
(1969) también ha probado que las larvas de Aelurostrongylus abstrusus obtenidas
de caracoles infestados de 3 a 24 meses antes son aclivas y que incluso las recupe-
radas al cabo de 1.2 afios siguen siendo capaces de infestar al gato. En nuestra
experiencia, como mds adelante veremos, se comprobé que este plazo no es in-
conveniente.

Para calcular la dosis infestanle se eligieron seis caracoles al azar, determi-
nindose el promedio de larvas 111 por unidad, que arrojé la cifra de 35.

Los cince corderos experimentales recibieron el siguiente niimero de larvas ITL

Cordero n.v Nizm. de caracoles Total de larvas 1]
1 20 700
2 20 700
4 20 700
5 19 665
10 20 700
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Pensando realizar la infestacién de la forma més parecida a como ocurre en
la naturaleza (MarTiNEZ MoORALES, 1964, 1967) y considerando los métodos segui-
dos por Roske (1958), KopyRriN y col. (1966) y LAMMLER y Saupe (1968), procedi-
mos del modo siguiente:

Los 20 caracoles (19 para el cordero nimero 5) se colocaban en un vaso de
precipitados de 250 ml y se machacaban y trituraban hasta reducirlos a una papi-
lla homogénea. A continuacién afiadiamos una pequefia cantidad de harina de al-
falfa, para formar un bolo, que administrdbamos individualmente a fortiori. A con-
tinuacién se les daba otro bolo semejante, de harina de alfalfa, sin larvas, para
arrastrar hacia la panza los restos que hubieran podido quedar en el tracto buco-
faringeo.

Inmediatamente después de la operacidn, cada cordero pasé a una jaula me-
tabélica.

A partir de este momento, se realizaron anilisis individuales de heces encami-
nados a determinar el posible trdnsito de larvas que no hubieran proseguido su
evolucién intraorgdnica. Las investigaciones se realizaron a las 24, 48, 72 y 96
horas, sobre el total de la eliminacién fecal de cada cordero, con arreglo al si-
guiente método:

1. Homogeinizacidn fecal con turmix (en agua de la traida).
2. Filtraciones sucesivas a través de:
1.2 malla de 3 mm de luz.
2.2 malla de 1 mm de luz.
3.2 malla de 300 micras de luz.
4.* malla de 150 micras de luz.
5.2 malla de 60 micras de luz.
3. Recogida del sedimento y paso a copas de vidrio, para sedimentacién. Pos-
teriormente, 3 lavados, con eliminacién del sobrenadante.
4. Adicién de sulfato de cinc al 32 %, para flotacién de las larvas 1II pre-
sentes.
5. Recogida del sobrenadante, centrifugacién a 2.500 r.p.m. durante cinco
minutos.
6. Observaci6én del sedimento al microscopio.

A partir de la primera semana post-infestacién se realizaron anélisis reuniendo
las heces de dos dias. Se signié el método BAERMANN-WETZEL, de migracién larvaria.

Desde el dia 25 se inicié el estudio diario, para determinar el momento de
aparicién de las larvas I de N. linearis y, por tanto, comprobacién del periodo de
prepatencia. A las 6,00-7,00 p.m. se recogia toda la eliminacién fecal, en el fondo
de la jaula metzbélica y se practicaba el método BAERMANN-WETZEL, tomando la
muestra para investigacién microscépica a las 9,00-10,00 horas del dia siguiente.

Paralelamente, se investigé el lote testigo, para confirmar la ausencia de in-
festacién espontdnea por Protostrongylinae.
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3.4.3. FEstudio de vermes aedultos.

Una vez comprobado el éxito de la infestacién experimental, se decidié el sa-
crificio del cordero nim. 1 a los 103 dias post-infestacién, a fin de recoger adultos
de N. linearis y comprobar las lesiones macroscépicas del pulmén. Se realizé la
necropsia siguiendo la metédica de DoBBERSTEIN (1957).

La basqueda de pardsitos pulmonares se llevé a cabo siguiendo las recomen-
daciones de Euzesy (1958). Se extrajeron las zonas macroscépicamente afectadas
y se fueron abriendo los bronquios més finos. El trabajo se realizé bajo estereo-
microscopio ZEISS II, con ayuda de agujas de diseccién. Cada ejemplar adulto
extraido se depositaba en un pocillo de histologia con solucién salina fisiolégica
a 37°C. En microscopio invertido LEITZ se examinaba el material y se separaban
machos y hembras, para realizar el montaje definitivo.

Los vermes se montaron en lactofenol-azul de algodén y/o en lactofencl-azul
de anilina, con lo cual se podian estudiar las estructuras caracteristicas especificas.
Cuando los bordes del cubreobjeto estaban secos se procedian a lacarlos, para ob-
tener preparaciones permanentes,

Dado que las caracteristicas morfolégicas de machos y hembras de V. linearis
son peculiares, la identificacion resulté facil.

Las fotomicrografias se toman con microscopio LEITZ-ORTHOLUX, y cémara
automética ORTHOMAT, sobre pelicula Panatomic-X Kodak.

Las mediciones y dibujos se llevaron a cabo mediante una integracién de los
datos obtenidos en cémara clara, fotomicrografia y fotomicroproyeccién. ]

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. FRECUENCIA DE LA INFESTACION POR «ESTRONGILOS» PULMONARES EN La
REGIGN

Las investigaciones llevadas a cabo sobre los pulmones de 137 ovejas parasi-
tadas, dieron los resultados que aparecen en el cuadro XII, en el cual, al hacer
referencia a la asociacién de dos o maés especies, se ha establecido un orden de
mayor a menor abundancia de helmintos, aunque sin cuantificar exactamente la
proporcién.

Respecto a los 132 andlisis coprolégicos, resultaron positivos para larvas de
estos nemidtodos el 72,0 % de ellos. La distribucién de las infestaciones puras,
dobles, triples y cuddruples, se indica en el cuadro XIII.

En principio, hemos de manifestar que la fiabilidad d¢ los datos de matadero
es superior a la que merecen los anilisis fecales, puesto que en el primer caso la
suidadosa diseccién del drbol bronquial y parénquima pulmenar permite descubrir
los vermes adultos, las larvas y aun los huevos recién puestos, mientras que en la
coprologia solamente son accesibles las larvas, y el anilisis recae inicamente sobre
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una fraccién de heces, colectada en un preciso momento del dia. Por otro lado,
con estas limitaciones, debe de entenderse también que la infestacién sefialada como
pura o mixta se refiere en concreto al resullado del anélisis realizado en una oca-
sién y no prejuzga que fuera igéntico en otras fechas. En otro sentido, para calcular
la frecuencia de unas y otras infestaciones, también resulta superior la encuesta de
maladero, ya que, segiin se indica en el apartado 3.2, una vez localizado un foco
de infestacién por N. linearis, se repitieron andlisis a fin de elegir animales que pu-
dieran proporcionar infestaciones puras.

Con estas salvedades, es evidente que en la regién predominan los parasitismos
por Protostrongylinae, sobre las infestaciones por Dictyocaulus filaria, confirman-
do la afirmacién de Ramfrez (1967), pero mayor diferencia ain que la observada
por él. Estos resultados estin relacionados con el ciclo biolégico de los nemétodos
y los sistemas de explotacién de la oveja en la zona. La especie ovina en la cuenca
del Duero se mantiene en condiciones de pastoreo marginal, utilizando zonas ari-
das y, por ello mismo, grandes extensiones de terreno. En tales condiciones, el
parasitismo por D. filaria no es muy probable y si, en cambio, lo es la invasién por
diversos Protostrongylinae, cuyos hospedadores intermediarios abundan en colinas,
montes y linderos de las tierras de secano, en dreas de escasa pluviosidad en la
época de verano-otofio, aunque en la zona montafiosa, la media anual sea elevada
(la mayor proporcién en forma de nieve).

El orden de frecuencia expresado en porcentajes acumulativos (infestaciones
puras y mixtas) se ofrece en el cuadro XIV.

Destaca claramente M. capillaris, tanto en las infestaciones puras como en las
mixtas. La situacién de C. ocreatus difiere segiin los datos de matadero y los co-
prolégicos. La interpretacion es sencilla si se recuerda que las larvas de esta espe-
cie pueden permanecer en fase de letargo o reposo en el tejido pulmonar durante
largos periodos. De este modo, la investigacién necrdpsica permite demostrarlas,
mientras que pueden estar ausentes de las deyecciones. En cuanto a N. linearis la
frecuencia del hallazgo, dentro de las zonas estudiadas, es muy superior a cuanto
cabria esperar de la ausencia de publicaciones nacionales sobre este nemélodo. Por
la experiencia que hemos recogido en zonas de la cuenca del Duero, podemos es-
timar que no pocas veces se identifican inadecuadamente sus larvas, confundiéndo-
las con las otras especies més afines de Protostrongylinae (Cystocaulus ocreatus
y Miillerius capillaris). Esto por lo que respecta al anilisis fecal. En cuanto al es-
tudio en los pulmones, la situacién profunda en el parénquima o en los bron-
quiolos. de menor calibre, hace que pase desapercibida la presencia de los propios
vermes adultos.

Comparando eslos dalos con otros relativos a paises europeos, apreciamos una
concordancia bastante estrecha con las observaciones del centro y sur de Alemania,
sobre todo en las zonas montaiiosas, en las que M. capillaris y C. ocreatus son las
predominantes, junto con Protostrongylus spp. (KErsTEN, 1961; NURNBERG, 1961).
Incluso en el occidente germano la situacién es parecida (PouL, 1960).
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Respecto a N. linearis, el porcentaje de positividades en material de matadero
ocupa una posicién intermedia entre el primer puesto sefialado por SuMnaLIEV (1966)
para Bulgaria y las altas cifras que halla Favati (1958) en Italia (66,4 %) de un
lado y las escasas de KERSTEN (1961) que sefiala el 0,8 %. El 18,2 % apreciado
por PoHL (1960) como media para todos los mataderos alemanes es relativamente
afin al resultado de nuestras observaciones.

4.2. COMPORTAMIENTO DE LOS MOLUSCOS INFESTADOS

El periodo de maxima actividad de los moluscos terrestres estudiados coinci-
dié con las estaciones de primavera, verano y comienzos del otofio. Al iniciarse las
temperaturas frias en la segunda mitad del otofio, la mayor parte de los Helicidae,
formaron un epifragma y permanecieron en reposo hasta la primavera siguiente.
No obstante, no todos los ejemplares siguieron estrictamente esta norma, pues mu-
chos de ellos permanecieron activos durante el invierno, acaso porque la tempera-
tura media del moluscario se mantuvo en torne a 18°C.,

En cuanto al comporlamiento comparado de los caracoles infestados y testi-
gos, la ohservacién de los resultados incluidos en los cuadros II al XIV sugiere
algunas conclusiones. En la primera infestacién (cuadro II), se observé la muerte
de un H. (X.) neglecta del lote uno, en el que habian penetrade 90 larvas. En el lote
dos murieron los 3 ejemplares de Zebrina sp., parasitados por 18, 4 y 24 larvas
respectivamente.

En la segunda experiencia (cuadre 1II), solamente murié un ejemplar de
H. (X.) neglecta, que no estaba parasilado. En cambio, soportaron fuertes infesta-
ciones otros especimenes de la misma y de otras especies, sin inconvenientes,

En las experiencias tercera, cuarta y quinta (cuadros IV, V y VI), la mortali-
dad fue nula.

En la sexta experiencia (cuadro VII), sucumbié un ejemplar juvenil de H. (X.)
neglecta, sobreviviendo otros individuos de caracteristicas similares, incluso con
infestaciones superiores.

En la experiencia séptima (cuadro VIII), murieron en el plazo de 23 dias
16 caracoles, 14 de ellos en las primeras 24 horas post-infestacién y los dos siguien-
tes en la primera semana: un H. (X.) neglecta con 268 larvas y un Cepaea nemo-
ralis con 132 larvas.

En la octava experiencia (cuadro IX), murieron 4 adultos y 2 jévenes en las
primeras 24 horas, 2 jévenes més antes del dia 25 p.i. y 45 adultos y 33 jovenes
entre los dias 26 y 82 p.i.

Por altimo, en la novena infestacién (cuadro X), no hubo mortalidad.

Como observacién complementaria general, podemos sefialar que algunos de
los moluscos parasitados no realizaron puesta de huevos, ni siquiera en la época
apropiada.

A la vista de los datos que anteceden, nos inclinamos a aceptar la opinién de

— 164 —

GERICHTER (1948) y otros autores, para quienes la presencia de larvas de Protos-
trongylinae en el pie de los caracoles no tiene una significacién patogénica muy
acusada.

4.3. EvoLucidN pe N. linearis EN LOS MOLUSCOS HOSPEDADORES INTERMEDIARIOS

Como puede apreciarse en los cuadros II al XIV, los porcentajes de penetra-
cién de larvas 1 de N. linearis son sumamente variables, incluso dentro de una
misma especie y con idéntica técnica. Naturalmente, estos dalos han de ltomarse
como aproximados, ya que es posible la pérdida de algunas larvas que queden ad-
heridas al instrumental empleado, como ya ha indicado Basds (1961).

Estudiando solamente los ejemplares infestados por el método de Kassal, pue-
de considerarse que la receptividad de los caracoles varia dentro de una misma
especie en relacién con la edad, siendo més ficilmente invadidos los individuos
jovenes que los adultos. Esta observacién ha sido particularmente evidente en He-
licella (X.) neglecta, pero también se ha apreciado en las demis especies {cua-
dro XV) aunque el niimerc de ejemplares jévenes sélo fue vilido para aquélla.

El sacrificio seriado de los caracoles infestados, a partir del 6.° dia y hasta
el 25 p.i., ha permitido seguir la cronologia de la evolucién larvaria de N. linearis.
La técnica de dislaceracién-digestién ha resultado muy adecuada para obtener lar-
vas vivas y poder realizar satisfactoriamente su estudio morfolégico.

A la temperatura de 18°C en que mantuvimos los moluscos, la primera muda
se completé en un plazo minimo de 10 dfas en el pie de H. (X.} neglecta y H. (C.)
variabilis. En cambio, en Cepaea nemoralis el plazo fue de 13-14 dias y en Helix (C.)
aspersa de 13 a 15 dias,

La segunda muda se completé en un minimo de 14 dins en H. (X.) neglecta
y H. (C.) variabilis, en tanto que en C. nemoralis fue de 18-21 y en H. (C.) aspersa
de 19 dias.

Las caracteristicas de las diversas fases larvarias son las siguientes:

LARVA 1
Longitud total w  290-320 micras
Longitud del eséfago .......ccosiereranas w  140-156
Distancia anillo nervioso-extremo anterior ... 80 »
Distancia poro excretor-extremo Anterior .......ossrsesessensss 100 »
Distancia ano-extremo posterior 20 »
Distancia primordio genital-extremo posterior .................. 100120 »
LARVA II
Longitud total con la vaina ......cseensnensnnenssineneanas 360-380
Longitud de la 1arva ... 320 »
Longitud del eséfago preveee i e e e e 140 »
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Distancia anillo nervioso-extremo anterior ......ueuseoeennee 80

»
Distancia poro excretor-extremo anterior ... 90-100 »
Distancia ano-extremo posterior ...... 20 »
Distancia primordio genital-extremo posterior .....ccovvuean 100 »

LARVA 111

Longilud total con las vainas . . 540552 »
Longitud de la larva A 500 »
Longitud del eséfago ........ 100 »
Distancia anillo nervioso-extremo anterior ... 0 »
Distancia anillo nerviose-extremo anterior vaina II ........ 80 »
Distancia anillo nervioso-extremo anterior vaina I ........ 100 »
Distancia poro excrelor-extremo &nterior ......oiennees 80 »
Distancia poro excretor-extremo anterior vaina II ........... 90-100 »
Distancia poro excretor-extremo anterior vaina ] ............ 120 »
Distancia ano-extremo posterior 2030 »
Distancia primordio genital-extremo posterior ...........cvu. 190 »

Hay que destacar que la larva II se halla recubierta por la cuticula de la larva 1
que estd muy estrechamente adosada y que, al pasar a larva I1J, después de la segun-
da muda, persisten los exuvios de los dos estadios anteriores, de tal manera que la
larva infestante se halla sélidamente protegida: como minimo, permanecieron via-
bles 82 dias. En ningtin caso, las vainas protectoras toman las caracteristicas de
tono oscuro y estriacién transversal descritas por Ramirez (1967) y otros, para
Protostrongylus spp. Una nota morfolégicamente interesante es que las tipicds es-
pinas caudales que permiten la diferenciacién de la larva I, persisten en la vaina
de este estadio, pero no se replican en las larvas II ni III. En las laminas y foto-
micrografias que se acompaiian pueden observarse otros detalles morfolégicos.

Nuestros datos concuerdan, en general, con los de MULLER (1934), en lo que
se refiere a la deseripeién morfolégica de los estadios larvarios y a las caracteris-
ticas de las vainas que recubren a la larva III. En cambio, los plazos que sefiala
para la primera muda (6-8 dias) y para la segunda (10-14) son mds breves que
los abservados en nuestra experiencia, posiblemente por haber trabajade a una
temperatura superior (20°C).

Respecto a- la receptividad de los diversos caracoles, llegamos a la conclusién
de que es méxima en los Helicidae de pequefio tamaiio, sobre todo Helicella spp.,
no sélo porque en ellos los plazos de formacién de las larvas II y III son mis
breves que en Cepaea spp. y Helix spp., sino también porqlie en ellos la mortalidad
de las larvas es mucho menor. En Cepaea spp. v Helix spp. es frecuente observar
larvas I penetradas en el pie que no prosiguen su evolucidn, cosa que nunca hemos
apreciado en felicella spp. En conclusién, Helicella (X.) neglecta y Helicella (C.)
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variabilis pueden considerarse como hospedadores obligados de N. linearis y He-
lix (C.) aspersa y Cepaea nemoralis como subobligados en el sentido que dan
DavTiaN (1945) y Kassar (1957b) a estos vocablos.

44. INFESTACION EXPERIMENTAL DE OVINOS

Los anilisis coprolégicos, sobre el total de la eliminacién fecal, llevados a
cabo a las 24, 48, 72 y 96 horas p.i. en los corderos experimentales, a fin de cono-
cer el posible transito intestinal de larvas III de N. linearis resultaron negativos.
Igualmente fueron negativos los de los corderos testigos.

La investigacién realizada a partir de la primera semana p.i., reuniendo las
deyecciones de dos dias, para cada animal, permitié comprobar la eliminacién de
una larva III de N. linearis, muerta, por el cordero niimero 4. En dfas sucesivos, ni
este animal, ni ninguno de los restantes eliminé mis.

A la vista de estos hechos, se dedujo que practicamente la totalidad de las lar-
vas III viables habia iniciado la emigracién hacia los pulmones.

El dia 60° p.i. el cordero n.° 1 eliminé las primeras larvas 1 de N. linearis. En
la primera semana, la cuantia fue muy baja, pues solamente se recogié una larva
en cada uno de los tres primeros dias de andlisis. El incremento del niimero de
larvas fue muy irregular y la cifra mxima observada fue de 266 larvas (dfa 99 p.i.).

El segundo cordero que eliminé larvas I fue el n.° 5, en el dia 66.% p.i. Como
en el caso anterior, fueron muy escasas las larvas halladas y el méximo no llegé
a alcanzar la cuantia del caso anterior, pues solamente alcanzé 45 larvas {dia
126 p.i.).

Los corderos niims. 2, 4 y 10 eliminaron las primeras larvas en los dias 84-85.°
(andlisis de la mezcla de heces de ambos dias).

Ninguno de los corderos testigos eliminé larvas de N. linearis.

En primer lugar, se demuestra que el periodo de prepatencia es bastante va-
riable, puesto que, en idénticas condiciones experimentales ha oscilado entre 60 dias
(cordero n.° 1), 66 (cordero n.° 5) y 84-85 (corderos niims. 2, 4 y 10).

Otros autores, sefialan distintos plazos referentes a infestaciones con diversos
Protostrongylinae. KopYRIN et al. (1966), encuentran plazos de 75 y 86 dias para
el perfodo de prepatencia de M. capillaris en infestaciones experimentales, depen-
diendo de la dosis administrada (105 y 87 larvas, respectivamente). RosE (1959),
seiiala un plazo de seis semanas como periodo de prepatencia en infestaciones ex-
perimentales con el mismo parésito.

Para otros Metastrongyloidea, los plazos son mas cortos, segiin demostraron
LiMMLER y SaUPE (1968) en infestaciones con larvas de Crenosoma striatum rea-
lizadas en erizos. El periodo sefialado por estos autores es de 13, 21 y 22 dias.

El ritmo de eliminacién larvaria-ha sido muy irregular, ya que algunas inves-
tigaciones coprolégicas resultaron negativas, en pleno periodo de patencia en los
corderos 2,4,5y 10.
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La duracién de la patencia, en el momento de redactar estas lineas persiste
en los corderos, lo que supone ocho meses aproximadamente, en ausencia de rein-
festacién. La propia oveja donante del material infestante, adquirida en abril de
1971, continda eliminando activamente larvas al cabo de dos afios. Esto supone
que, N. linearis es un verme relativamente longevo, que se encuentra en el drbol
respiratorio en condiciones tales que, o no incitan una respuesta inmunitaria muy
dindmica, o que dispone de mecanismos de defensa eficaces.

Las irregularidades en la eliminacién de las larvas se explican considerando
la localizacién profunda de los vermes en el parénquima, asi como por el posible
ritmo discontinuo de reproduccién de las propias hembras. Es muy probable que
las larvas I de N. linearis requieran un periodo de maduracién en los pulmones,
en armonia con los resultados de las experiencias de NuaNBERG (1961), corrobora-
das en cierta medida por BABGs (1961), para Protostrongylus tauricus.

La necropsia del cordero n.° 1, proporciong las siguientes observaciones:

CAVIDAD ABDOMINAL

Contenido: liquido seroso (aproximadamente 500 ml).

Panza: E. interno: papilas hipertréficas.

Intestino: 1. grueso (examen interno): contenido mucoso.

Higado: examen externo: petequias en la cara anterior del 16bulo medio.

Bazo: examen externo: color pilido; atréfico.

Vejiga de la orina: examen externo: vejiga muy dilatada, con hemorragias
puntiformes, difusas,

Examen interno: a la seccién del érgano, da salida a unos 300 ml aproxima-

iamente de orina de aspecto hemorrigico; en la mucosa, intensas hemorragias
ifusas,

CAVIDAD TORACICA

Pulmon derecho—En el lobus cranialis, extendiéndose desde la pars cranialis
hacia atrés, a lo largo del margo dorsalis, una zona enfisematosa que, al corte
rezuma liquido seroso, espumoso. Los alvéolos, pulmonares aparecen considerable:
mente distendidos.

En el lobus caudalis tres nédulos; dos de ellos de 1 cm de didmetro, situados
en la facies costalis, cerca del borde diafragmatico. Otro, de muyt;:r"'famaiio loca-
Ii?ado en el dngulo basal del lobus caudalis, que se extiende' hacia Ia ,facies
diaphragmatica. Unos y otros tienen brillo nacarado, color grisdceo-claro, consis-
tencia firme y sobresalen ligeramente sobre la superficie pleural, Al corte, muestran

superficie rugosa, de tonos blanquecino-grisdceos, consistencia compacta, con des-
aparicién de la estructura pulmonar.
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Pulmén izquierdo—En el lobus caudalis, facies costalis, particularmente hacia
el dngulo basal, a uno y otro lado del margo dorsalis, aparecen seis nédulos, de
forma irregularmente redondeada y tamafio en torno a 1 cm de didmetro. En la
zona del margo basalis, un grupo de tres nédulos. Las caracteristicas de estas for-
maciones son similares a las del pulmén derecho.

Es de destacar que la superficie de los nédulos y los bordes de los mismos,
conservan, al menos en parte, los septos interlobulillares, de manera que la imagen
recuerda un mosaico.

La investigacién parasitaria de las zonas nodulares, permitié demostrar la pre-
sencia de V. linearis adultos, junte con gran niimero de huevos en distintos estadios
de desarrollo y larvas 1. En realidad, corresponden 2 los «nédulos de cria» descri-
tos para otros Protostrongylinae. En cambio, no se hallaron en este cordero, los
«nédulos verminosos» caracteristicos de Cystocaulus ocreatus, posiblemente porque
su aparicién requiere mas tiempo, lo que habra de investigarse.

Abriéndo el arbol bronquial hasta sus ramificaciones més finas, con ayuda de
agujas de diseccién y de un estereomicroscopio, se recuperaron ejemplares adultos
de N. linearis, los cuales, una vez realizadas las preparaciones correspondientes, a
base de lactofenol-azul de algodén y lactofenol-Giemsa, se estudiaron morfolégica-
mente. Sus caracteristicas, tanto para los machos como para las hembras, se com-
paran con los datos de otros autores en el cuadro n. XVIL

No se examinaron todos los nédulos presentes en los pulmones, ya que el pul-
mén derecho, a excepcién de una pequeiia zona del l6bule diafragmatico, se destiné
a estudios histolégicos, que se publicaran independientemente.

La pequefia zona citada del pulmén derecho y todo el izquierdo, se estudiaron
convenientemente, extrayendo vermes adultos, a los que pertenecen las fotografias
que ilustran el trabajo.

Los resultados de la investigacién coprolégica, positivos para N. linearis, que-
dan asf confirmados con la demostracién de machos y hembras del nemitodo en el
pulmén més huevos y larvas 1, lo que certifica el éxito de la infestacién experimental.

5. CONCLUSIONES

1. Los agentes de las bronconeumonias verminosas en la regién leonesa, segiin
se deduce del estudio de los pulmones parasitados de 137 ovejas y de 132 andlisis
coprolégicos practicados en diversos rebafios son, por orden de importancia:

Miillerius capillaris

Cystocaulus ocreatus

Protostrongylus spp.

Neostrongylus linearis

Dictyocaulus filaria

2. Segiin el método de investigacién utilizado (necropsia o coprologia); las
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infestaciones puras supusieron, respectivamente el 52,3 y €l 46,3 %; las dobles el
39,2 y el 33,7 %; las triples el 7,1 y el 17,9 %; y las cuddruples el ldyel 2,19,

3. Neostrongylus linearis se hallé en el 23,0 % de los pulmones parasitados
yen el 22,1 % de las muestras fecales estudiadas, Estos datos nos hacen suponer que
estd mis difundido de lo que se piensa y que, probablemente, no se diagnostica ade-
cuadamente.

4.  En condiciones experimentales, las larvas | de Neostrongylus linearis inva.
den el pie de las siguientes especies de Helicidae (Mollusca):

Helicella (Xerocincta) neglecta

Helicella (Cernuella) variabilis

Helicella (Helicella) apicina

Cepaea nemoralis

Helix (Cryptomphalus ) aspersa

Zebrina spp.

La invasién del nemétodo no tiene efectos morbigenos notables, aunque se
aprecié la anulacién de la puesta en los moluscos,

5. A la temperatura de 18°C, Neostrongylus linearis invade el pie de Helicel-
la (X.) neglecta y H. (C. ) variabilis realizando [a primera muda a los 10 dias yla
segunda a los 14. En Helix (C.) aspersa y en Cepaea nemoralis la primera ecdisis
tiene lugar a los 13-15 dias ¥ la segunda al cabo de 18-21 post-infestacién.

En consecuencia, se consideran las dos Primeras especies hospedadoras inter.
mediarias obligadas de . linearis ¥ las dos iltimas subobligadas.

6. Las larvas I y III de W, linearis conservan los exuvios de |a fase anterior,
de tal manera que el estadio infestante aparece cubierto por dos vainas,

7. El periodo de prepatencia de N. linearis varié entre 60 dias (minimo) y
85 (méximo),

8. La eliminacién fecal de larvas I tiene cardcter discontinuo ¥, como minime,
se prolonga durante dos afios.

6. RESUMEN

Ante el interés de las bronconeumonias verminosas ovinas y en particular las
provocadas por Protostrongylinae, que son las més frecuentes en la regién leonesa,
se han estudiado los diversos agentes, centrando particularmente Ia investigacién
sobre Neostrongylus linearis. A este fin, se revisa la bibliografia mundial relativa
a este nemétodo (morfologia, hospedadores definitivos, distribucién geografica, ci-
clo biolégico, hospedadores intermediarios, metédica de la infestacién experimental
de los moluscos y de los hospedadores definitivos),

Las investigaciones personales se inician con el estudio de pulmones parasita-
dos y con anélisis fecales, en biisqueda de material infestante puro, para los estudios
experimentales. Se consigue una oveja con infestacién simple por N. linearis, que
se mantiene en estabulacién como denante de larvas I,
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Ejemplares de Helicella (Xerocincta) neglecta, Helicella (Cernuella) variabilis,
Helicela (Helicella) apicina, Cepaca nemoralis, Helix {Cryptomphalus) aspersa y
Zebrina spp. (Mollusca) se infestan siguiendo el método de KAssal. Mediante sacri-
ficios seriados de los caracoles infestados y examen del pie con la técnica de disla-
ceracion-digestidn en jugo géstrico artificial, se estudia la evolucién del nemitodo.

Las larvas se desarrollaron éptimamente en Helicella (Xerocincta) neglecta y
Helicella (C.) variabilis, en cuyos moluscos alcanzaron el estadio IT en 10 dias y
el I1I en 14. También resuliaron adecuadas Helix (Cryptomphalus) aspersa y Cepaea
nemoralis, pero la evolucién fue mas lenta: 13-15 dias para la larva II y 18-21 para
la larva I11.

La larva III, presente en el pie de los caracoles, conserva los exuvios de los es-
tadios anteriores, de manera que estd protegida por dos vainas,

Se infestaron cinco corderos (con otros cinco como testigos) con larvas 111 ob-
tenidas en los moluscos citados. El periodo de prepatencia vari6 entre 60 (minimo)
¥ 85 (miximo) dfas. La eliminacién fecal de las larvas I tiene cardcter discontinuo
Y, como minimo, se prolonga durante dos afios. Uno de los corderos se sacrificd,
recogiéndose abundantes ejemplares de Neostrorigylus linearis (machos, hembras
¥ larvas I) en sus pulmones,

RESUME

Etant donné Pintérét des bronche-pneumonies vermineuses ovines et en par-
ticulier celles provoquées par les Protostrongylinae qui sont les plus fréquentes
dans la région de Ledn, on a étudié les divers agenis de ces maladies, en centrant
la recherche particulierement sur le Neostrengylus linearis. A cette fin on a révisé
la Bib]iogmphie mondiale relative & ce nématode (morphologie, hétes définitifs,
distribution géographique, cycle biologique, hétes intermédiares, méthode de I'infes-
tation expérimentale des mollusques et des hétes définitifs).

Les investigations personnelles commencent avec 1'étude des poumons parasités
et avec des analyses fécales, cherchant du matériel infestant pur pour les études
expérimentales. On prend une brebis ayant une seule infestation par le N. linearis
que I'on garde dans une étable comme donneuse de larves I.

On infeste quelques Helicella (Xenocincta) neglecta, Helicella (Cernuella) va-
riabilis, Helicelln (Helicella) apicina, Cepaea nemoralis, Helix ( Cryptomphalus )
aspersa, et Zebrina spp. Mollusca) selon la méthode de Kassar. On étudie I’évolution
ou développement du nématode au moyen de sacrifices, en série, des escargots infes-
tes et de I'examen du pied avec la technique de dislacération digestion dans du jus
gastrique artificiel,

Les larves se développerent parfaitement dans |'Helicella (Xerocincia) neglecta
et I'Helicella (C) variabili), atteignant le stade II en 10 jours et le stade III en
14 jours dans leurs mollusques. L'Helix ( Cryptomphalus) aspera el le Cepaea nemo-
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ralis furent aussi appropriées, mais le développement des larves fut plus lent: 13 &
15 jours pour la larve II et 18 & 21 jours pour la larve II1.

La larve III qui se trouve dans le pied des escargots conserve les exuves des
stades antérieurs de maniére qu’elle est protégée par deux gaines.

On a infesté aussi cinq agneaux (et cing autres comme témoins) avec des
lanf&i [1T obtenues dans les mollusques ci-dessus indiqués. La période prépatente
varia entre 60 (minimum) et 85 (maximum) jours. L’élimination fécale des larves 1
a un caractére discontinu et elle se prolonge au moins pendant deux ans. L'un des
agneaux fut sacrifié¢ et 'on recueillit un grand nombre de Neostrongylus linearis
(males, femelles, et larves 1) dans ses poumons.

SUMMARY

. Ovine verminous bronchopneunionias and specially those caused by Protostron-
gylinae, which are the most frequent in the province of Leén, being of great interest
we have studied the various agents causing the said diseases, the research work’
being specially directed to Neostrongylus linearis. For this purpose we have examined
the world bibliography concerning this nematode (morphology, definitive hosts
geographic distribution, biological cycle, intermediate hosts, experimental infection,
method in molluscs and in definitive hots).

The personal research starts by studying the parasited lungs and by carrying
out fecal analyses in search of some pure infecting material for experimental study,

A sheep having a single infection by N. linearis is used for the experiment. It is
previously kept into a stable as a donnor of larvae I.

Some Helicella (Xerocincta) neglecta, Helicella ( Cernuella) variabilis, Heli-
cella (Helicella) apicina, Cepaea nemoralis, Helix (Cryptomphalus) aspers,a and
Zebrina spp. (Mollusca) are infected in accordance with the method of K.I:SSAI.
Sac::iﬁcing, in series, the infecied snails and examining their foot by the dislaceration
—digestion technique on artificial gastric juice, we have studied the nematode deve-
lopment or growth.

Larvae developed perfectly into Helicella (Xerocincta) neglecta and Helicella
(Cernuella) variabilis in whose molluscs they had attained the stade 11 in 10 dﬁys
and the stade I1I in 14 days. Helix (Cryptomphalus) aspersa and Cepaea nemoralis
resulied to be appropriate too, but the development was slower: 13 to 15 days for
larva I1 and 18 to 21 days for larva II1.

Larva III present in the foot of snails maintains the exuves of previous stades
so that it is protected by two hulls.

. Five lambs (and five other control lambs) were infected with larvae HI found
into the above mentioned molluscs. The prepatent period varied between 60 (as
n'flmmum) and 85 (as maximum) days. The fecal elimination of larvae I has a
discontinuous characteristic and it is extended at least for two years. One of the
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jambs was slaughtered and a great number of Neostrongylus linearis (male, female,

and larvae I} were collected in its lungs.
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CUADRO 1

Localidades de procedencia de las ovejas estudiadas en el Matadero Municipal
de Leén, o investigadas coprolégicamente (N. linearis)

Datos de coprologia

+ Ntimero N —r
Matadero (M) & animales amero TV,
F::::::‘i‘t:il:dy C::ro‘l:tr):ia (C? —_ rebajsio muesieas
CACERES
la
Al C — 1200 7 meze
Pn:rincia : M C — 100 2 id.
LEON
Barrillos Curueiio M _
Carvajal Legua M +
Grajalejo Campos l\ﬁ i
[('j:ﬁ:eloa g C — 200 4 id.
Lorenzana Cc _— 80 1 id.
Los O}ems ! ][::[1 =
%:nms;lln 3 M C — 100 14 indiv.
Matallana Valmadrigal M :
Puente-Castro
Puente-Villarente l\h} C + 100 30 id.
Riafio —
Ribaseca ((:ESIC) ¥ C I 100 16 id.
Sahagiin Campos
5.2 M." del Condado C — 50 ; nnm:{d la
5.2 M.* del Paramo M C — 60 fe.
Santas Martas . M C : 100 8 .
Tierra de Campos
Tolibia de Abajo C - 60 } mri‘.f;!la
Tolibia de Arriba C — 80 ! id‘
Valdeén ! C — g{) ! id.
V!ﬂdevimhre M C : 1] .
t"ilhl:(l:i:go C + 80 41 indiv.
CIA

Kﬁaﬁﬁﬂas Cc —_ 180 1 mezcla
VALLADOLID
Medina del Campo M +
Valdestillas C — 130 1 id.
ZAMORA
Benavente M +
TOTALES 137 132 132

! Sin precisar localidad
+ Positive
— Negativo
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Primera cxperiencia de infestacién de moluscos

CUADRO 11

N.o2 de orden y Dosis infest. LARVAS Sacrificio p.i.
sp. de moluscos nor molusco penet. % ¥ observaciones
LOTE 1: 7 moluscos
1 Cepaea nemoralis 1338 77 578 14 pi
2 id. id. id. 25 18,7 13 pp.i.
3 id. . Id id. 72 54,1 14 pd.
4 H. (C.) variabilis id. 83 62,4 7 pd.
5 id. id. id. 1 0,7 12 pi. |
6 A (X.} neglecta id. 90 67,6 muerto espont.
7 id. id. id. az 24,0 6 pid.
LOTE 2: 8 moluscos
1 Zebrinasp. 334 18 54,0 muerto espont,
2 id. id. 4 12,1 id.
3 id. ) id. 24 72,7 id.
4 C. nemoralis id. 4 12,1 15 p.i.
5 H. (C.) variabilis id. 14 424 14 p.i.
6 id. id. id. 17 515 17 pd.
7 H. (X.) neglecta id. 14 424 7 pd
8 H.(C.) espersa id. 24 727 16 p.i.

14. caracoles testigos, con representacién de todas las especies

Fecha

3.11-1971

Tiempo de exposicién ...

Método

sartanbterrene

5 horas
KASSAL
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CUADRO 11

Segunda experiencia de infestacion de moluscos

N.ode orden y Dosis infestante LARVAS Sacrificio p.i.
sp, de moluscos por molusco penet. s y observaciones

LOTE 1: 4 moluscos

1 H. (C.) aspersa 150 66 44 6 p.i.
2 H. (C.) variabilis id. 100 66,6 12 pi.
3 H.(X.) neglecta id. 88 58,6 14 pi.
4 id. id. ir. id. 68 45,3 12 pd.
LOTE 2: 10 moluscos

1 H.(C.) aspersa 500 ca.* 6 pd.
2 id. id. id. 8 p..
3 id. id. id. 12 p.i.
4 id. id. id. 12 p.i.
5 id. id. id. 16 p..
6 H.(C.) variabilis id. B pi.
T id. id. id. 12 pdi.
8 id. id. id. 15 p.i.
9 H.(X.) neglecia fd. 12 pd.
0 5 5 id. 15 pd,

¥ 40 g. de heces ¢n total.

LOTE 3: 17 moluscos

1 H. (C.} aspersa 6l 6 pd.
2 id. id. id. 7 pd.
3 id. id. id. 7 pd.
4 id. id. kd. 11 pi.
5 id. id. id. 11 pi.
6 id. id. id. 11 pd.
7 id id. id. 12 pd.
8 id. id. id, 14 pi.
9 id. id. id, 18 p..
10 id. id. id, 16 p..
11 id. id. id. 19 p.i.
12 H. (C.) aspersa 61 20 p..
13 id. id. id. 20 p.i.
14 id. id. id. 20 p.i.
15 id. id. id. 20 p.i.
16 H. (C.) variabilis §d. 8 p.i.
17 id. id. id. 19 p.i.
LOTE 4: 10 moluscos

1 H.(X.).neglecta 20 10 11 10 p..
2 5 d. id. 58 644 20 p..
3 id. id. id. 81 90 20 pi.
4 id. id. id. 0 0 muerto espont.
5 H.(C.) variabilis id. 69, 76 10 pd.
6 id. id. id. 7 855 11 pi.
7 id. id. id. 48 533 17 pd.
8 Cepaea nemoralis id. 17 p.i.
9 H.(C.) aspersa id. 84 93,3 18 pd.
10 Helicella apicing id. 84 93,3 18 p.i.
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CUADRO Il {(cont.)

138 caracoles testigos, con representacién de todas las especies.

CUADRO V
Cuarta experiencia de infestaciéon de moluscos

Fecha 21,22 y 23-1V.-1971

Método Lote 1 ........ KASSAI
Lote 2 ...... MULLER
Lote 3 ........ Inyeccién
Lote 4 ... KASSAI

CUADRO IV

Tercera experiencia de infestacion de moluscos

Sacrificio p .
y observaciones

N, de orden ¥ Dosis infestante Larvas

sp. de moluscos por  molusco penct,
1 H.(X.) neglecta 300 108 36
2 id. fd. id. 130 43
3 Cepaea nemorapis id. 250 a3
4 id. id. id. 222 74
5 H.(C.) variabilis id. 133 44
6 H.(C.)aspersa id. 220 73

T pd.
17 pd.
13 p..
21 p.i.
9 pd.
15 pd.

1300 caracoles testigos, con representacién de todas las especies

N.2de ordeny Dosis infestante LARVAS Sacrificio p.i.
sp. de moluscos por molusco penet. o ¥ observaciones
1 Cepaea nemoralis, 133 84 63,1 6 pd.
2 id. id. fd. 25 18,7 7 p.d.
3 id. id, id. 45 338 9 pi.
4 {d. id. 70 52,6 10 p.i.
3 id. id. id. 0 0 13 p.i.
6 id. id. id. 41 308 13 pi.
7 id. id. id. 74 55,6 16 p..
8 id. id. id. 68 51,1 16 p.i.
9 id. id. id. 0 52,6 18 pi.
10 id. id. id. 96 72,1 19 p.i.
11 id, fd. id. 38 285 22 pi.
12 id. id. id. a5 263 22 p.i.
13 H. (C.} aspersa id. 0 0 7 pd.
14 id. id. id. 33 248 11 p..
15 id. id. id. 45 338 14 pi.
16 id. id. id. 89 66,9 17 pd.
17 id. id, id. 77 578 19 pi.
18 id. id. id. 69 21,8 23 pi.
19 H.(X.) neglecta id. 92 69,1 B pd.
20 id. fd. id 115 864 11 pi.
21 id. id. id. 81 60,9 14 p..
22 id. id. id. 39 293 17 pi.
23 id. id. fd. 8 6 20 p.i.
24 id. id. id. 43 323 24 pi.
25 H. (C.) variabilis id. 82 61,6 9 pi.
26 id. id. id. 99 744 12 pi.
27 id, id. id. 37 278 15 pi.
28 id. id. id. 70 92,6 18 p.i.
29 id, id. id. 49 368 21 pi.
30 id. id. id. 1 82 25 pi.

965 caracoles testigos, con representacién de todas las especies

Fecha 25-1v. 1971
Tiempo de exposicién ......ewrcsne 6 horas
Método KASSAI
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Fecha 21-VII- 1971
Tiempo de exposicidn c...vveesreennens 39 horas
Método KASSAI
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CUADRO VI
Quinta experiencin de infestncion de moluscos

CUADRO VII
Sexta experiencia de infestacion de moluscos

N.?de orden y Dosis infestante LARVAS
sp. de moluscos por melusco penet, T
)

Sacrificio p.i.
y observaciones

N. de orden ¥y
sp. de moeluscos

Sacerificio p. 1.
y cbservaciones

LOTE 1: 3 moluscos

1 H. (X.) neglecta 2440* 2150* 88,1
2 id. id. id. 2150 88,1
3 id. id. id. 2150 88,1
LOTE 2: 4 moluscos

1 H. (C.) variabilis 2440* 1973* 808
2 id, id. id. 1973 80,8
3 id. id. id. 1973 808
4 id. id. id. 1973 80,8
LOTE 3: 5 moluscos

1 Cepaea nemoralis 295% 231+ 783
2 id. id. id. 231 783
3 id. id. id. 231 783
4 id. id. id. 231 783
5 id. id. id. 231 78,3
LOTE 4: 4 moluscos

1 H.(C.) aspersa 205% 238> 80,6
2 id. id. id, 238 80,6
3 id. id. id, 238 80,6
4 id. id. id. 238 80,6

8 pd.
14 pd.
18 p.i.

6 pd.
12 pi.
16 p.i.
20 p.i.

8 p.i.
14 pd.
18 pi.
21 pd.
21 pi.

6 pd.
12 pi.
16 pi.
20 p.i.

LOTE 1: 6 moluscos

1 H.{C.) aspersajr.

2 id. id. jr.
3 C. nemoralis jr.

4 id. id. jr.
5 H.(X.)neglectajr.
6 H.(C.) variabilis jr.

LOTE 2: 3 moluscos
1 H. (X.) neglecta

2 H. (C.) variabilis
3 C. nemoralis

Dosis infestante LARVAS
por molusco penet. %o
166 150 93,6
id. 150 03,6
id. 150 93,6
id. 150 93.6
id. 150 93.6
id. 150 93,6
1333 1.256 942
id. 1256 M2
id. 1.256 94,2

muerto espont.

1.000 caracoles testigos, con representacién de todas las especies.

Fecha 22.VII- 1971
Tiempo de exposicitn ..o 23 horas
Métado KASSAI

* Cantidad medin de larvas por molusco.
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200 caracoles testigos, con representacién de todas las especies.

Fecha

30-VIIL- 1971

Tiempo de exposicién

arasnsestaserasarssen

eee

-

3 horas
KASSAI

Método
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CUADRO VIII
Séptima experiencin de infestacién de moluscos (*)

N.¢ de orden y Duosis infestante LARVAS Sacrificio p. i.
sp, de moluscos por malusco penct, % ¥ observaciones

LOTE 1: 17 moluscos

méix. 263 95,9
H. (C.) aspersa 274 med. 173 58,9  entreel 6p..
min. 55 20 yel 21 p.i.

LOTE 2: 17 moluscos
mix. 246 89,7

Cepaea nemoralis 274 med. 185 59,7 entreel 6pd.
min, 39 142  yel2lpd.

LOTE 3: 9 moluscos
méx. 259 94.5

H. (X.) neglecta 274 med. 215 784  entreel 6pi.
min. 191 695 yel20pd.

LOTE 4: 17 moluscos
méx, 194 708

H. (C.) variabilis 274 med, 168 61,2 entreel 9pd.
min. 137 50 yel 17 p.i.

CUADRO IX
Octava experiencia de infestacion de moluscos (*)
N.ede orden y Dosls infestante LARVAS Sacrificio p. i.
sp. de moluscos por molusco penet. o y observaciones
LOTE 1: 84 moluscos
méx, 205 100 més de
H. (X.) neglecta 205 med. 124 69 82 dfas pJ. (1}
min. 15 7

LOTE 2; 154 moluscos
max. 205 100 21 caraceles

H. (X.) neglectajr, 205 med. 175 85,5 sacrificados
min. 86 42 entre 6 y 25 p.i.
El resto, més de
82 pd. (1)

215 caracoles lestigos, perleneciendes a la misma sp. empleada

100 caracoles testigos, con representacién de todas las especies

Fecha 15-1.1972
Tiempo de exposicidn ... 5 horas
Método KASSAIL

(*} Se rcsumen los datos correspondientes a cada especie de molusco.
BAJAS:

. (C) aspersa: 3 ejemplares antes de 24 horas,

C. nemoralis: 1 con 132 larvas penetradas (48,1%) (1. semana).

C. nemoralis: 6 ejemplares antes de 24 horas.

H. (X.) neglecta: 1 con 268 larves penetradas (95,9 9%) (L. semana).
H. (X.) neglecta: 3 ejemplares antes de 24 horas.

H. (C.) variabilis: 2 ejemplares antes de 24 horss,

TOTAL: 16 caracoles.

— B2

Fecha 19-V-1972
Tiempo de exposicién ......oemmerne. & horas
Método KASSAI

(™ Sec resumen los datos correspondientes a Jos grupos de edades de los meluscos.

(1) Utilizados para infestar experimentalmentie corderos, a excepcién de los muertos espontineamente

BAJAS:

H, (X.) neglecta; 4 adultos y 2 jovenes antes de 24 horas.

H. (X.) neglecia: 2 jévenes antes del dfa 25 p.i.

H. (X.) neglecta: 74 (41 adultos y 33 jovenes) entre los dins 26 a 82 p.i.

TOTAL: 86 caracoles,
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CUADRO X CUADRO XI

Novena experiencia de infestacion de moluscos Caracteristicas de los corderos experimentales
N.ode orden y Dosis infestante LARVAS Sacrificio p. i. N Raza Edad Sexo Peso medio Procedencia Qbservaciones
sp. de moluscos por molusco penet. (] ¥ observaciones : M . S
1 H. (X.) negl 50 13 26 TR Habf d
, (X.) neglecta jr 6 pd. - h 15 K (Ledn) a pastado

2 id i jr 50 23 16 7 pi. | 1 Churra Sgpes Mccscs mactio &

3 id. §d. jr 50 11 22 8 pd. Santovenia

4 id. . jr 50 32 64 9 pi, 9 - 25 » » 175 » del Monte No habia

5 id. id. jr 50 48 9% 10 pd. {Leén) pastado

6 i, i e 50 47 9 11 pi.

7 id. d, jr 50 48 96 12 pi. Olleros

8 id. . jr 50 46 92 13 pi. 3 Merina 25 » » 15 -« de Alba No habia

9 fd. fg. ir 50 28 56 14 pi. (Leén) pastado

10 fd.  fd. jr 50 45 9% 15 pi. . .

11 . i e 50 39 78 16 p.i. Riosequino  No habia

12 . fd. jr 50 40 80 17 pi. 4 Churra 3 s » 15 » (Ledn) pastado

13 id. id. jr 50 37 74 18 p.i.

14 P 50 42 84 19 pi. 5 . 3 » » 15 » » Habfa pastado
15 id. id. jr 50 43 86 20 pd. 14 X y

16 ig. fg. ir 50 41 82 21 p.i. 6 » 3 » » »

17 id, i jr 50 44 - 88 22 pi. = :

18 ‘ﬂ’ id, jr 50 25 50 23 pi. 7~ SRl » 15 »

19 id. id. jr 50 30 60 24 p.i. ry s » -
20 id i jr 50 a7 95 25 p.i. 8.y » Soim L

9 » 2 » » 13 - = »

163 caracoles testigos, pertenecientes a la especie empleada, 10 ' 35 » " 155 » » »
Fecha 10-VI-1972 '
Tiempo de exposicifn ....cccowwrcrenen. 0 horas
Método KASSAI
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CUADRO XII
Resultados de las investigaciones en pulmones parasitados de 137 ovejas

INFESTACIONES PURAS

Miillerius capillaris 247 %
Cystocaulus ocreatus 16,1 %
Protostrongylus spp. 3,7%
Neastrongylus linearis 5,1%
Dictyocaulus filaria 0,7 % 523 %
INFESTACIONES DOBLES

M. capillaris + C. ocreatus 16,1 %

M. capillaris + Protostrongylus spp. 8,0 %

C. ocreatus + N. linearis 6,5 %

M. capillaris + N. linearis 5,1%

N.linearis + Protostrongylus spp. 2,1%

C. ocreatus + Protostrongylus spp. 0.7%

M. capillaris + D, filaria 0,7% 392%
INFESTACIONES TRIPLES

M. capillaris + C. ocreatus + Protostrongylus spp. 43%

C. ocreatus + N, linearis + M. capillari ’ 1,4 %

G ocreatus + N, linearis + Protostrongylus spp. 0,7 %

M. capillaris + N, linearis + Protostrongylus spp, 0,7 % 7,1%

INFESTACIONES CUADRUPLES
M. capillaris + C. ocreatus + N, linearis + FProtostrongylus spp. 1.4 % 14 %

CUADRO XIII

Resultados de la investigacién coprologica de «estrongilos» pulmonares

en 132 analisis

INFESTACIONES PURAS

Miillerius eapillaris
Protoestrongylus spp.
Neostrongylus linearis
Dictyocaulus filaria
Cystocaulus ocreatus

INFESTACIONES DOBLES

M. capillaris + C. ocreatus

M. capillaris + Protostrongylus spp.
M. capillaris + N. linearis

C. ocreatus + Protostrongylus spp.
C. ocreatus + D. filaria

N.linearis + Protostrongylus spp.

INFESTACIONES TRIPLES

C. ocreatus + M. capillaris + Protostrongylus spp.

C. ocreatus + M. capillaris + N. linearis

M. capillaris + N. linearis + Protostrongylus spp.

M. capillaris + C. ocreatus + D. filaria

M. capillaris + Protostrongylus spp. + D. filaria

INFESTACIONES CUADRUPLES

M. capillaris + C. ocreatus + N. linearis + Protostrongylus spp.

26,3 %

7,4 %
6,3 %
42 %

21% 463%

13,7%

B4 %
53 %
42 %
11%

10%  337%

84 %
4,2 %
32%
1,1%

1,0 % 17,9 %

2,1%

2,1%

CUADRO X1V

Frecuencia de los diversos «estrongilos» pulmonares en la zona estudiada

Frecuencia de la Enfestacion
(en porcentajes acumulativos)

Especies Matadero Coprologia
Miillerius capillaris 62,4% 73,7 %
Cystocaulus ocreatus 472 % 36,9 %
Protostrongylus spp. 236 % 35,7 %
Neostrongylus linearis 23,0 % 22,1 %
Dictyocaulus filaria 14 % 14 %
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CUADRO XY

Receptividad de los moluscos infestados con larvas I de N. linearis, CUADRO XVI (cont.)

por ¢l mélpdo de KASSAI

1" 2 4 5 Jo
N2 de cjemplares b de larvas | penctradas
- Dia p.i. N.#)arvas N.o larvas N.¢ larvas N.9 Jarvas N.9 larvas
Especles Adultos Idvenes Adultas Jévenes | 99 266. 21 24 i*.;) +
[ 100 128 — - -
' 101 35 - — 3 —
H. (X.) neglecta 124 l68 68,2 84,0 103 (%) 214 = — 10 —
H. (C.} variabilis a9 1 585 93.6 104 = = 1 +
H. (C.} aspersa 32 2 61,6 93,6 105 — =S 8 —_
C. nemoralis 40 4 57,5 93,6 106 + —r —_ —
| 107 = - 1 S
108 = o 1 A
CUADRO XVI | 110 — —_ 2 e
Resultados de los anilisis coprologicos en los corderos l 11 = — § T
experimentalmente infestados Hi o 7 ; -
118 — —_ 1 o
CORDEROS N.o° 119 = 4 —= o
, 120 - = 1 —
122 =4 = 7 oo
1™ 2 4 5 10 125 — 11 =
126 == - 45 =
131 (*) — —_ 16 —
Dia p.i. N.9 larvas N.° larvas N.? larvas N.® larvas N.° larvas
(+) Analisis cualitativo exclusivamente.
60 1 - = g —= (™) Sacrificado el 103° p.i.
6l 1 — —_ — —_ {(**} Fin de | observacion diaria. A los 8 meses 1odavia proseguia la climinacidn,
63 1 — — — — (—) Resulindos coproldgicos negativos.
64-65 2 — —_ —_ —_
66 5 — - 1 —
67-68 3l _ — — —_ CUADRO XVII
?g lg — — *;’ — Comparacién de algunos datos métricos de N. linearis
71 14 —_ — — —
72 20 —_ — —_ —_ ROSE ¥ ROSE Observacton
73 15 _— —_— — — Sexo caracteristica col. (1957) (1%61) personal
475 + —_— —_ —_ -
76 -+ —_ —_ — — .
7 15 — —_ - — Macho Longitud 556 mm 8 mm 5,7-95 mm
e i - - - - | Longitud del
80 138 _ _ 1 — esofago — —_ 140-200
g;-82 ;; - —_— — —— Distancia poro
- s - . excretor-extremo —_ — 100-120 |+
%85 ?g _2 i _2_ 6 anterior
87 10 —_ e _ — Longitud de 360 It 260 it 330-380 |+
3389 g — — . — las espiculas 160170 | 120 200
g‘l’! 'llg —_ — —2 — l Hembra Longitud 13-16 mm 14 mm 16,8-17,2 mm
93 54 — —_ 2 — Distancia vulva-
04 %0 —_ - — 2 extremo posterior e 90-150 170-200 [~
95-96 85 — — _— _—
97 70 — — —_ _ Distancia ano-
98 6 — 1 1 4 extremo posterior — — 25-33 |*
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100
100p b e %

1i

1. Fotomicrografia de la Larva 1.
tomia,

100 p &

3. Fotomicrografia de la Larva II. 4, Dibujo de [a Larva II, destacando su ana-

tomia,
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2, Dibujo de 1a Larva I, destacando su ana-.

: 100 1

5. Fotomicrografia del extremo cefélico de la Larva IIl. La flecha senala ¢l poro
excretor,

6. Fotomicrografia de la regién central de la Larva 111 La flecha scfiala el primordio
genital,
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7. Fotomicrografia del extremo caudal de la Larva I11. La flecha sefiala el ano.

8. Dibujo de la Larva III, destacando su
anatomia,

221992

X

£l - = el

9. Macho de N. linearis. Se observan los extremos cefélico (a) y caudal (b), y la zona
media (c).

10. Macho de N. linearis. Extremo caudal, mostrando las espiculas,
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11. Macho de N. linearis. Extremo caudal, mostrando las espiculas y la bolsa. (Con-
traste de fases),

0.5 mm

12. Hembra de N, linearis. Extremo caudal,
mostrando la provagina (flecha).
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0,2 mm

-

13. Hembra de N. linearis. Detalle de la provagina (flecha).
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14. Corte de pulmén parasitado por . linearis {lincién Van Gieson) 600X

«Nédulos de cria», con huevos y larvas alojados en el interior de los alvéolos, Los ta-

biques interalveolares aparecen engrosados.

15, Certe de pulmén parasitado por N. linearis (tincién Van Gieson) 600 X.
Larva I libre en el interior de un alvéolo.
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16. Corte de pulmén parasitado por N, linearis (tincién Van Gieson) 600 X
Larva I libre en el interior de un bronquiolo respiratorio, rodeada de células epite-
lizles descamadas.

b 4 PN 5 ] | ~ i
17. Corte de pulmén parasitado por N. linearis (tincién Van Gieson)} 600 X
Macho localizado en un alvéole. El tabique interalveolar aparece engrosado, con gran
cantidad de células mesenquimales (macréfagos, linfocitos y algin eosinéfilo).
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