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INTRODUCCION

1.- INTRODUCCION

1.1.- JUSTIFICACION DEL TRABAJO

El conocimiento de la parasitofauna de la Peninsula Ibérica dista de ser completo en
el momento actual, incluso e lo que se refiere a 1a simple catalogacion de especies, a pesar
de la atencién concedida en los Gltimos afos. Es indudable, entonces, la necesidad de
continuar desarrollando estudios parasitofaunisticos y ecolégicos sistemnatizados en  los
diferentes grupos zooldgicos y en las distintas regiones peninsulares, ya que proporcionara
datos muy interesantes, dadas las particularidades geograficas y las variadas caracteristicas

ecoldgicas de nuestro pals.

Entre ias especies de mayor importancia dentro de la fauna dulciacuicola espafiola,
y mas desconocida en lo que a su parasitofauna se refiere, figura la anguila. Su interes rebasa
el puramente zoolbgico, ya que es un pez muy apreciado desde el punto de vista gastro-
némico, lo que unido a su valor alimenticio como fuente de proteinas y a la posibilidad de
su explotacién industrial mediante la anguilicultura, favorecen el auge crediente que esta ad-
quiriendo

Actualmente la produccion mundial de anguilas, incduyendo pesca y acuicdltura, se
estima que se encuentra cerca de las 100.000 Tm/afno {Brusle, 1989), siendo la demanda de
estos peces, en la decada de los ochenta y en los paises de la Comunidad Econdmica Euro-
pea, de 23.650 Tm/afto y, segun algunas previsiones, en breve ascendera a 50.000 Tm/aho
{Belpaire, 1990).

En Espana, las piscifactorias de anguila, siguiendo la expansion acaecida en otros
paises de nuestro entorno, han experimentado un importante desarrollo, especialmente en
la zona levantina. La singularidad de su ciclo bioldgico imposibilita la reproduccion en
cautividad, contrariamente a lo que ocurre con olros peces, procediendose, entonces, al
engorde de juveniles obtenidos del medio natural.

La introduccion en las granjas de crfa de estos ejemplares supone un gran riesgo, al
incorporar la parasitofauna asociada. Ef papel de los parasitos como agentes patdgenos para
sus hospedadores se tiende generaimente a minimizar, pero su importancia en el proceso
productivo es indudable, particularmente en las condiciones en gue éste se desarrolla.
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Es bien conocido, que las infecciones o infestaciones parasitarias en los peces
aumentan cuando se marttienen artificialmente, ya que se pertuba, por numerosos factores,
el equilibrio hospedador-parasito del medio natural. Por ejemplo, la elevada densidad provoca
un aumento de las poblaciones de parasitos que raramente se observa en condiciones
naturales {Bauer et a/, 1981). Como consecuencia, las perdidas debidas a epizootias de
etiologla parasitaria, aunque dificiles de evaluar, se estiman entre el 10% y el 20% para
numerosos palses, o incluso mas en ciertos casos {Bauer et 5/, 1981).

En estas circustancias, el desarrolio de conocimientos respecto a la parasitologia de la
anguila ha suscitado un enorme interés en los Uitimos anos, que se ha traducido en un alto
numero de trabajos y publicaciones, tanto en el marco de la investigacion basica, como en
los campos de la profilaxis y [a terapedtica, que se veran a [o largo de esta memoria. En
cambio, los estudios realizados en Espafa son escasos, reducidos a determinados grupos
zoolbgicos y solamente referidos a la zona levantina y andaluza.

La ausencia de un conodmiento compieto en Espana al respecto, unido a la enorme
importancia de a anguila desde el punto de vista economico, nos mdl_yo a emprender este
proyecto del que ahora presentamos su resulfados.

1.2.- OBJETIVOS

El presente trabajo tiene como objeto ef estudio de la parasitofauna de la anguila,
consistente en el aislamiento, identificacién y descripcion de las especies de parasitos, con las
aportaciones nuevas para nuestra fauna gue ello suponga; determinacion de los niveles de
parasitacion y un analisis de los aspectos ecoldgicos en relacion con el hospedador
{distribucion intradrganica y dinamica estacional de las poblaciones) y en relacion con el
medic ambiente. Finalmente, y como conclusion del trabajo, pretendemos discutir
globalmente los resultados que, mediante [a integracion de tacdos los datas obtenidos, permita
un mejor conocimiento de las parasitocenaosis de las anguilas de la cuenca del rio Esva.

Tenemos conciencia de que ndmerosos asuntos no han sido tratados con fa
profundidad que nosotros mismos hubieramos deseado, pero tampoco podemos desdefar
las dificultades que hemos encontrado a la hora de conocer los mecanismos que estructuran
las comunidades parasitarias en un hospedador proveniente de poblaciones salvajes.



| REVISI.N
BlBLIOGRAFICA







REVISION BIBLUOGRAFICA

2.- REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1- DESCRIPCION DEL AREA GEOGRAFICA DE DISTRIBUCION DE LOS
HOSPEDADORES

2.1.1.- Caracteristicas generales de la cuenca del Norte de Espana

La cuenca Norte de Espafa incluye todos los rfos de la cornisa Cantabrica desde los
Pirinecs hasta el rlo Navia inclusive. Es decir, corresponde a la cuenca Norte segun la
casificacion del MOPU, con excepcion de los rios gailegos comprendidos entre el Eo y 1a
frontera portuguesa. Esta divisidn, aunque en principio parece ser arbitraria, esta ampliamente
justificada por fa ictiofauna presente. Los rfos gallegos al oeste del Navia presentan una fauna
compuesta por especies comunes a los de la cuenca del Duero, mientras que los rios
cantabricos tienen una fauna similar a la de los rios de la cuenca del Ebro (Doadrio, 1988).

Con una extension cercana a los 20.000 km’ estd formada por rios de pequefa
longitud entre 30 y 80 km [Arenillas & Saenz, 1987) debido a la proximidad con el mar de
la Cordillera Cantabrica. Son rfos caudalosos, de corriente rdpida y agua clara y fria,
apropiados para los salmonidos.

Se pueden distinguir en Ja cuenca dos areas bien diferenciadas: la occidental que se
extiende desde ei rio Navia hasta el rlo Miera, en la que no aparecen ciprinidos, si
exceptuamos ei piscardo, Fhoxinux phoxinus, y 1a oriental con una mayor riqueza de especies
(Doadrio ef al., 1991].

Los salmdnidos se distribuyen por toda la cuenca, destacando la presencia del salmaon,
Salmo salar, cuyo area de distribucion y su abundancia se han visto reducidas a 1o largo del
tiempo. Las especies migradoras como el sabalo, Alosa alosa, y 1a lamprea marina, Petromyzorn
marinus, se distribuyen irregularmente en la cuenca. Los ciprinidos y homaloptéridos se
localizan desde el rfo Bidasoa hasta el rio Ason. Es de destacar que en la cuenca del Bidasoa
se encuentra la Unica poblacién espafola conocida de lamprea de arroyo, Lampetra planer;,
{Avarez & Doadrio, 1986) y una de las pocas de cavilat, Cottus gobio, (Doadrio & Alvarez,
1982), especie considerada en peligro de extincion.

El espinoso, Gasterosteus aculeatus, 'y la angulla, Anguilla anguilla, especies
catalogadas como vulnerables en toda la peninsula ibérica (ICONA, 1986), son abundantes
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en la Cordillera Cantabrica, aunque el espinoso sélo aparezca en pequerios endaves (Doadrio
etal, 1991).

2.1.2.- Descripcion de la cuenca del rio Esva

2.1.2.1.- Introduccion

La cuenca del rfo Esva se encuentra situada en el Principado de Asturias, en el término
muncipal de Luarca, y estd comprendida entre las coordenadas geograficas 6° 33"y 6° 16’
de longitud Oeste y 43° 36" y 43° 20" de latitud Norte,

El rio Esva toma su nombre después de unirse los rfos Barcena y Navelgas, en las
inmediaciones de Ese de Calleras. A partir del entronque se adentra en el Concejo de Valdés
y recoge las aguas del rio La Viella en San Pedro de Paredes. Su tributario mas importante es
el Uorin, que toma su nombre en el pueblo de Castafiedo tras la reunion de tres rfos: El
Castanedo, el Branalonga y el Lavio. E! Uorin se une al Esva por el Este a 11 km de la
desembocadura, despues de recibir las aguas del rio Mufias. Mas abajo el Mallene se une con
el Esva a 4 km de la costa. El Esva desemboca en la playa de Cueva, en el mar Cantabrico.

El lecho de la cuenca es de sustrato siliceo y su fondo es una combinacion de grava
(50%). piedra (30%), arena-pedregosa {10%) y roca (10%) {Lobdn-Cervia & Carrascal, 1992}.

2.1.2.2.- Climatologia

La zona donde se encuentra la cuenca presenta, debido a la accidentabilidad a la que
se ve sometida, la influencia de varios tipos de clima, si bien predominan los dimas Maritimo
y Mediterraneo maritimo fresco. Los valores medios de sus variables cimaticas son las
siguientes, segun el Mapa de Cultivos y Aprovechamientos del MAPA!

-Temperatuwra media anual .. .. ... ... I1ai4e°C

- Temperatura mediames mas frio . .. ... .. .. 5a9°C

- Temperatura media mes mas calido . ... .. .. 17 a 20 °C

- Duracién media del periodo de heladas . . . . .. 4 a 6 meses

- Precipitacion media anual . . ... .. ... ... 1.000 a 1.400 mm
- Duraciéon media del periodo masseco . ... . ... 0 a 2 meses

- Precipitacion de invierno .. .. ... ... ... 35%

- Precipitacion de primavera . .. ... .. ... .. 24%
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- Precipitacion de otofio . . ... ... ... ... ..... 29%

En cuanto al régimen de humedad oscila entre Mediterraneo humedo (existencia de
un periodo seco] y Himedo. En estas condiciones son posibles los siguiente cultivos: trigo,
patata, guisante, trébol, manzano, judfa y malfz. Son climas favorables para pastos y forrajes.

2.1.2.3.- Fisiografia, geologia, litologia y edafologia

En cuanto al relieve, podemos considerar una faja a lo largo del litoral, que en su
parte mas ancha no alcanza los 5 km, compuesta de mesetas y altiplancies con pendientes
ligeras y escorrentfa media, y con algunas localizaciones de relieve llano o cdncavo, donde
la escorrentia es lenta o nula. Al sur de esta faja los terrenos son de pendientes pronunciadas
y escarpadas, con distribucion irregular, y correspondiéndose con esta zona mas meridional,
la rocosidad y pedregosidad es mas abundante. Las cotas varfan entre 0 y 1.000 m,
alcanzandose la cota maxima a los 1.046 m en la sierra de Tineo,

Geoldgicamente los terrenos de la zona de la cuenca del Esva pertenecen
principalmente a la era Paleozoica, con excepcidén de una estrecha franja costera y la vega del
rio Esva que son formaciones cuaternarias, pero descansando sobre prolongaciones de la
Paleozoica

La mayor parte de los terrenos de [a cuenca pertenecen al perfodo Sildrico-
Cotlandiense formado por pizarras, aunque existe una franja desde Ferreras de Paredes hasta
Ovienes formada por terrenos del periodo Silurico-Ordovicense, constituida por cuarcitas.
Ademas, podemos resefar otras dos franjas, situadas una en los alrededores de Trevias y otra
desde el Fondal hasta Francos, con terrenos del periodo Cdmbrico, también constituidas por
cuarcitas.

La generalidad de los horizontes de estos suelos de la zona presentan texturas franco
arenosas, francas y franco-imosas con predominio de [a dltima. E! pH es medianamente acido,
entre 5 y 6. La coloracion es dpica de los suelos pardo-forestales, podsdlicos pardos y
podsoles, aunque en ia zona costera se encuentran complejos con litasol.

2.1.2.4.- Vegetacion

La vegetacion tipica tiene caracteristicas ocednicas con la presencia de praderas y
superficies arboladas, con o sin matorral asociado. La especies que componen las masas

9
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forestales son en unNos casos autdctonas {roble, aliso, abedul, etc.), y en otros introducidas,
como ocurre con las coniferas y con el eucalipto, siendo espontaneas o procedentes de
repoblaciones artificiales mediante siembra ¢ plantacién.

Las coniferas que aparecen lo hacen en masas reqguiares o sermnirregulares. Las especies
que predominan son el pino negral, pino insigne, pino silvestre y picea. Las frondosas son de
origen espontdneo y se localizan en vaguadas y zonas umbrosas de forma irregular. Como
frondosas nos encontramos el roble, haya o castafio.

El cauce de los rios de la cuenca discurren a traves de praderfos alternados con
vegetacion de ribera compuesta por matorral sin arbolado, donde los brezos, tojos, ericas y
helechos predominan en su mayor parte. También podemos encontrar arbolado de ribera
compuesto por abedules, alisos, avellanos, fresnos y chopos.

2.1.2.5.- Hidrografia

Son varios los autores que han tratado de dividir los rios, desde su nacimiento hasta
su desembocadura, en distintas zonas fluviales. Para elto han utilizado criterios basados en las
caracteristicas dei relieve de la zona atrevesada, flora, fauna de invertebrados, temperatura del
agua, oxigenacion etc., pero, la mayoria de las clasificaciones se fundan en el reparto de la
fauna ictioldgica a lo largo del rio.

En este sentido vamos a citar los trabajos rmas interesantes. Carpenter {1929) diferencia
cuatro zonas del rio basandose en la distribucion de ciertos peces y en criterios geograficos.
Huet (1946, 1949, 1954) establecio para Europa occidental un sistema similar, segun el cual
las aguas corrientes de igual anchura, profundidad y pendiente tienen caracteres biologicos
analogos. Este esquema propone cuatre zonas: zona de trucha, zona de timalo, zona de
barbo y zona de la brema. Posteriores estudios sobre la biocenosis bénticas, como son los
trabajos de llies (1953), Schmitz {1957] e lllies & Botozaneanu (1963}, distinguieron tres
grandes ecosisternas en los rlos: crenon, ritron y potamon, correspondiendo los dos primeros
a la region salmonicola (zonas de trucha y timalo) y el potamon a la regidn ciprinicola (zonas
de barbo y brema).

Por lo que se refiere a tos rios espanocles, no tenemos datos de ningdn intento de divi-
sion en zonas basado en la distribucion de las especies piscicolas, aunque, se ha adaptado
el esquema de Huet {1946, 1949, 1954} a las caracteristicas de nuestros rios {Alvarez-Pellitero,
1979; Pereira, 1979, 1980, Gonzdlez, 1984,

10
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Para la cuenca del rio Esva podemos aceptar una division fundamentada en nuestras
propias observaciones, basadas principalmente en datos del relieve obtenidos a partir de los
mapas de escala 1:50.000 del Servicio Geografico Cartografico del Ejército. Hemos dividido
la cuenca en cuatro zonas fluviales: zona de montana, zona de submontana, zona de tierras
bajas y zona de estuario.

Doadrio eta/. (1991) realiza un estudio del tramo que va desde la confluencia del Esva
con el Navelgas hasta el puente de Canero, cerca de la desmbocadura, con una longitud de
27 km. En este estudio clasifica el rlo como salmonicola, ya que presenta las dos especies
tipicas de salmdénidos: el salmon, Saimo saiar, y la trucha, Saimo trutta. Ademas de los dos
salmaonidos aparecen la anguila, Anguitia anguilla, y el piscardo, Phoxirus phoxinus,

Los datos oficiales de los parametros quimicos del agua en este trarno indican que los
valores de oxigeno estan por debajo de lo permitido por la Directiva, mientras gue los nitritos,
amonios y materias en suspension los superan. Por otro lado, hay cierto peligro de erosion
debido a la presencia de bosques de eucaliptos.
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2.2.- REVISION BIBLIOGRAFICA DEL HOSPEDADOR

2.2.1.- Familia Anquillidae

2.2.1.1.- Encuadre taxonomico

La clasificacion de la gran variedad de los peces actuales ha sido objelo de numerosos
trabajos de taxoromistas y sisternaticos como por ejemplo Berg (1940), Rass & Lindberg {197 1)
o Nelson (1976, 1984), por citar los mas recientes. En este encuadre sistermatico he adoptado
una clasificacidn moderna que es aceptada por los ictidlogos P. H. Greenwood, (). E. Rosen,
S. H. Weitzman y G. S. Myers del Musec Americano de Historia Natural (Rojo, 1988

Phylum VERTEBRATA
Subphylum  CRANIATA

Serie PISCES

Superciase GNATHOSTOMATA,
Clase OSTEICHTHYES
Subclase ACTINOPTERIGII

infraclase TELEOSTEI
Superorden  ELOPOMORPHA

Orden ANGUILLFORMES
Suborden ANGUILLOIDE!
Familia ANGUILLIDAE

2.2.1.2.- Generalidades sobre los anguilidos

El orden Anguiliformes agrupa a dos subordenes, el de los Anguiloides y el de los
Saccofaringoides, con unas 23 familias y 230 generos. Dentro del orden todas las especies
son marinas, a excepdon de los géneros Fhisoodonophis y Anguilia. La mayoria de los
Anguiliformes frecuentan la aguas tropicales y subtropicales, especialmente las del océano
Paclfico del archipi€lago indomalayo y de las costas americanas. Las escasas especies que se
han aventurado por aguas mas frias pueblan por lo general las capas mas profundas, donde
reinan unas condiciones ambientales sensiblemente uiformes en todas fas latitudes. Constitu-
yen una excepcion a este respecio los géneros Anguilia y Conger, que viven en 1as aguas
superficiales de la zona boreal.

12
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El suborden Saccofaringoidei se reconoce facilmente por la forma particutar de los
maxilares, que determinan una abertura bucal muy ancha, y por fa faringe, volurminasa y

enormemente dilatable.

El suborden Anguiloidei se caracteriza por agrupar a peces Con un cuerpo serpentifor-
me, habitualmente orlado por una darsal y una anal alargadas y continuadas por una caudal
en una sola banda, aunque en ocasiones estas aletas no suelen presentarse. Sin pelvicas, de
ahi el antiguo nombre de apodos, y a veces sin pectorales. Sin aguijones en las aletas. Radios
simples, pero sin radios espinosos en las aletas. Premaxilares con mestmoides y paretmoides,
este Ultimo unido ai vomer. Falta de opistético, basisfenoides, mesocoracoides y a menudo
también de palatopterigoideo. Cintura escapular no unida a la cabeza. Vertebras muy numero-
sas [hasta 260). Reduccion o desaparicion de la escotadura. Vesicula gaseosa provista de un
canal neumatico funcional. Estbmago en forma de saco, sin apéndices pilbricos casi siempre.
Los jovenes nacen en forma de larvas foliformes, leptocéfalos, de cuerpo aplanado, en forma
de cinta, trasldcido y sufren una o mas metamorfosis hasta alcanzar {a forma adulta.

La familia Anguilidae es una de las numerosas familias dentro del suborden Anguilioi-
dei, diferenciandose del resto de familias por presentar unos maxitares mas ¢ menos alargados,
pero no estirados en un pico largo, pectorales normales o reducidas pero siempre presentes,
boca muy hendida, la comisura mas posterior que el borde anterior del ojo, abertura del
orificio nasal sobre el hocico, por encima del labio superior, y origen de la dorsal mucho mas
atras que las pectorates (Bauchot & Pras, 1987}

Berg, en 1949, hizo la siguiente diagnosis de la familia:

"Cuerpc elongado, en forma de serpiente. Aletas dorsales y anales confluyen en una
aleta caudal rudimentaria. Presenta aletas pectorales, aungue las anales han desaparecido.
Cuerpo cubierto de pequenas escamas. Linea lateral bien desarrollada. Ano alejado de la
cabeza. Boca terminal; mandibulas no elongadas. Dientes pequerios setifcrmes o pectinados,
en numerosas series dispuestas sobre la mandibula y vomer. Dienites diminutos sobre las placas
faringeas, formando un parche sobre la placa faringea superior. Branquias abiertas al exterior
por dos hendiduras de posicion laterovertical y bien separadas una de la otra. Lengua
presente. Labios finos. Hueso frontal par. Palatopterigoideo bien deasarrollado. Premaxilares
no se desarrollan como diferente elemento en el adulto. Faja pectoral con 7 a 9 elementos
radiates {por encima de 11 en los jovenes). Vertebras caudales sin proceso transverso.”
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2.2.1.3.- El género Anguilla Shaw, 1803

Todas las anguilas pertenecen al género Anguilla, Unico género de la familia, el cual
comprende 16 especies, tres de 1as cuales estan a su vez dasificadas en dos subespecies
{Lozano Cabo, 1983). En consecuencia, hemos considerado interesante proporcionar en las
Tabla | la lista completa, precisando para cada especie los limites de su zona de distribucién,
asl como el valor medio del nimerc de vertebras, rasgo anatdmico que figura entre los mas
importantes en |a identificacion de las diferentes especies. Hay gue afiadir a todo o gue se
ha comentado con anterioridad dos caracterfsticas externas que pueden comprobarse de
inmediato: la coloracion cutanea y el desarrollo de [a aleta dorsal.

Los criterios utllizados para la clasificacion de las diferentes especies son varios y
dependen del autor consuitado. Ege {1939] agrupa las anguilas con arregio a la proporcion
de la longitud total ocupada por ia distancia entre el ano y el nacimiento de la aleta dorsal.
Con este criterio define dos grupos:

- Anquilas de aleta larga: Aqui agrupa aquellas en que la distancia entre el ano y el

origen de la aleta dorsal representa entre el 7% y 1 /7% de la longitud total. Dentro de
este grupo se encuentran la mayoria de las especies (14].

- Anguilas de ateta corta: Sélo dos especies pertenecen a este grupo, en donde 1a dis-
tancia indicada es del 0% a 5% de la longitud total.

Matsui (1977] distingue dos grupos diferentes en base a caracteres morfoldgicos de

la cabeza:

- Anguilas de cabeza fina: Presentan una cabeza estrecha y bastante afilada, con labios

finos.

- Anguitas de cabeza ancha: Muestran una cabeza ancha y algo rechoncha, con labios
gruesos.

Otwros aspectos morfoldgicos wutifizados en la diferenciacion de especies son ef nimero
de vertebras, el numerc de radios branquiales, el nimero de dientes, el coltor y el tamafio.
El nimero de vertebras oscila entre 100 y 119, sequn la especie, aunque es muy variable
dentro de la misma especie por el area de distribucion, de forma que, cuanto mayor es la
latitud a la que viven tanto mayor es el nlmerc de vertebras.

14
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TABLA |

ALGUNAS CARACTERISTICAS Y DISTRIBUCION DE Anguilia spp. {I)

ESPECIE Y COLORACION ALETA N° DE CISTRIBUCION

NOMBRE COMUN DORSAL VERTEBRAS

A anguilla Uniforme Larga 1147 Atldntico Norte: Europa y Norte

{Anguila europea de Africa

A rostrata Uniforme Larga 167.2 Atlantico Norte: Sur de

[Anqguila amencanal Groenlandia y Ameérica

A jgponica Uniforme Larga 1158 Pacifico Norte y Este: Japdn

Anguila japonesa) y China

A. nebuiosa nebutlosa Abigarrada Larga 109, Indico Norte: Si Lanka, Birmania
e Islas Andaman

A. nebulosa labiata Abigarrada Larga 111.3 indico: desde Kenia a la zona
del Cabo

A, bicolor bicolor Uniforme Corta 104.0 indico: India, Birmania, zona
de Madagascar, Indonesia y
Australia

A. bicolor pacifica Uniforme Corta 107.1 Paclfica e Indico: Célebes, Nueva
Guinea e India oriental

A mossambica Uniforme Larga 102.9 Indico: costas de Africa oriental

A marmorata Abtgarrada Larga 105,6 Paclfico e Indico: al Oeste:
Madaqgascar e Islas Menares.
Port Elizabeth en el Sur de Africa.
Al Este: desde tas islas Samoa
a las Marguesas. Al Norte:
Fomnasa, Sur def Japdn y Filipires.
Al Sur: Nueva Caledonia

A. colebernsis Abigarrada Corta 103,4 Pacifico e Indico: islas Filipinas,

Moilucas, de ra Sonda y Nueva
Guinea
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TABLA |

ALGUNAS CARACTERISTICAS Y DISTRIBUCION DE Anguifia spp. [y ii)

ESPECIE
NOMBRE COMUN

COLORACION

ALETA
DORSAL

N® DE
VERTEBRAS

DISTRIBUCION

A

ancestralis

. Dorneensis
. iterior’s
. obscura

. megastoma

. reinharadtii

. agustralis australis

. australls schimidt

. dieffenbachy

Abigarrada

Uniforme
Abigarrada
Uniforme

Abigarrada

Abigarrada

Uniforme

Uniforme

Uniforme

Larga

targa
Larga
Corta

Larga

Larga

Corta

Corta

Larga

101,3

105,5
105,4
104,0

112,3

107.8

1126

M7

127

Paclfico e Indico: Norte de las
Istas Célebes

Paclfico ¢ Indico: 1sla de Bomeo
Pacifico e indico: Nueva Guinea
Pacifico e Indico: al Norte: Istas
Moluczs. Al Nordeste de Audralar
Nueva Caledonia, Fidji v Samoa.
Al Sudeste: isias de la Sociedad
e islas Cook

Pacifico: Al Nordeste: hasta las
islas Salomdn y de alll en
direcadn Sudeste, mas alia de
las Nuevas Hébridas, Nueva
Caledonia, isias Fidji y Samoa
hagta {a isla Pitcaim, en el Pacfico
Sur

Pacffico: costas orientales de
Austratia

Paclfico: Australia Sudoriental,
desde el cabo Byron, en la costa
oriental, hasta Warrnambool
en la Sudoriertal. Tasmania
Paclfico: Nueva Zelanda, islas
Norfolk, Nueva Caledonia, islas
Chatham e isias Auckland
Pacifico: Nueva Zelanda, islas
Chatham y Auckland
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Fge {1939) incuye en una cave espedifica a la anguila europea en el grupo de
anguilas en las que la longitud de la banda de dientes intermaxilares-vomerianos, medida en
la zona media, es igual 0 mayor gue la anchura de la banda maxilar. Asimismo, en este estudio
indica para Anguilia anguilia las siguientes caracteristicas y valores morfometricos .

- Alcanza los 125 cm de longitud y los 6 kg de peso.

- No presenta manchas en la piel, la distancia entre ef ano y el nacimiento de la aleta
dorsal representa el 11,2% de la longitud total, la longitud de la boca es el 32-36%
de ia longitud de 1a cabeza.

- Las fitas de dientes maxilares no tienen crestas longitudinales.

- La longitud media entre la cabeza y el ano representa un 30, 1-30, 2% de la longitud
total y el nimero medio de vertebras es de 114,7.

Por dGttimo indicar algunos trabajos realizados que plantean la existencia de una sola
especie en el Atlantico. Segun Tucker {1959, 1960) las anquilas europeas serfan incapaces de
obtener la energla necesaria para alcanzar las areas de puesta y, en consecuencia, las angulas
que llegan a Europa provendrian de una parte de la poblacion de anguilas americanas. Es
decir, no habria dos especies en sentido esticto, sino dos ecotipos de la misma especie.

Otros estudios genéticos y moleculares no simplifican el problema como es e caso que
plantea sobre enzimas Pantelouris et a/ (1970). Bajo la hipdtesis de una sola especie, las
anguilas europeas serfan las descendientes bien de individuos americanos (hipdtesis de Tucker}
© bien de anguilas de ambos lados del Atlantico. Bajo la hipdtesis de dos especies, las anguilas
europeas podrian constituir una poblacion panmictica o un conjunto de varias poblaciones
mas o menos diferentes,

2.2.1.4.- Anguilla anguilial., 1758
Sinonimia

Yarrell {1836] reconocio como sinbnimos de Anguilia acutirostrisRisso, 1826 a Muraena
anguilia L., 1758 y Anguilla viigaris Shaw, 1803, aunque mas tarde en 1849 indicd como
sindnimos de Anguiila latirostris Risso, 1826 a Anguilia cloacinag Bonaparte, 1846 y Anguilla

platyrhynchus Costa, 7.

Kroyer {1853) recogen como sindnimos de Anguila rmigratoria Kroyer, 1846-49 a
Muraena oxyriyria Ekstrom, 1835 y Anguilia acutirostyis.
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Heckel & Kner {1859) establecen como sinbnimos de Anguilla fiuviatitis Anelijn, 1828
a Anguilia 1atirostris y Anguilla acutirostris.

De Anguaiia vidgaris, numerosos adtores han recogido en sus trabajos los nombres
sinénimos. Von Siebold {1863) citd a Anguilia fuviatilis, Anguilla mediorostris Risso, 1826 y
Anguiila migratoria. Van Bemmelen (1866 indica a Mwaena platyrhina Ekstrom, 1835, A
Gunther {1870) se deben Anguilia canariensisvValenciennes, 1836-44, Anguilla callensisGuiche-
not, 1850, Anguilia cuvieri Kaup, 1856, Anguiia bibronif Kaup, 1856, Anguila savigni Kaup,
1856, Anguilla morenaKaup, 1856, Anguilla marginataKaup, 1856, Anguilia micropteraXaup,
1856, Anguilia altrostis Kaup, 1856, Anguila piatycephala Kaup, 1856, Anguilia aeqyptiaca
Kaup, 1856 y Anguilia hibernica Couch, 1865. Day (1884) aporta Anguilla angiilia Swainson,
1839 y Anguilla finnei Malm, 1877. Moreau {1881 dio cuenta de Anguilla oxyecephala de la
Pylais, 1839. Fries et a/ (1895} a Anguilia kieneri Kaup, 1856. Grassi & Calandruccio {18974,
b) a Leptocephaius brevirostris, y por Ultimo Schmidt (1914) a Anguilla septermbrina Kaup,
1856, Anguilla oblongorostris Blanchard, 1880 y Anguilla eurystorna Heckel & Kner, 1858.

Tucker, en 1959, cita a Anguilia rostrata como sinénimo de Anguiiia anguilia.

Deelder {1970) en una sinopsis sobre datos biolbgicos de la anguila europea para la
E.1.F.A.C [European Intand Fisheries Advisory Commision) recoge Unicamente como sindnimo
valido de Anguifia anguilla a Muraena anguiia ., 1758,

Morfologla

Doadrio et al, en 1991, describen a la anguila europea de la siguiente forma:

“Se caracteriza externamente por la forma del cuerpo muy alargado y cilindrico a
excepcion de la parte posterior que esta comprimida lateralmente. No presenta afetas pelvia-
nas, sin embargo las pectorales estan bien desarrolladas. La aleta dorsal, caudal y anal forman
una scla aleta continua que se inicia cerca de la cabeza. Piel recublerta de mucosa con
pequefias escamas alargadas hendidas en la piel. Coloracién variable, ya que el dorso puede
ofrecer tonalidades negruzcas, verdosas o amarillentas, mientras que la zona ventral es
blanguecina o amarillenta. Segun se acerca la fase madura toma unas tonalidades plateadas.
Presentan una mandibula inferior prominente con respeto a la superior. Ambas mandibulas,
asf como el vémer estan provistos de dientes finos. Poseen pequeas aberturas branquiales,
situadas Lajo 1a aleta pectoral. Ojos pequefos y redondos que se hipertrofian al madurar
sexualmente”

18
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Biologia

La anquila europea despertd desde la antiguedad el interés de los naturalistas, quienes
manifestaron cosas curiosisimas con respecto a su manera de reproducirse. El padre de Ja
zoologla, Aristoteles, crefa que las anguilas naclan en las entrafias de la tierra, mientras que
Plinio decia que fas crias eran jirones del cuerpo de los aduitos, formados al chocar éstos contra
las rocas. Hubo quien atribuia el nacimiento de este pez al rocio de mayo o a la transformacion
de las crines de caballo que caian al agua. En 1862 todavla habla quien crefa que el progeni-
tor de la anguila era un coledptero.

Las primeras investigaciones realizadas respecto al ciclo biolégico de la anguila fueron
sobre la especie europea. Grassi & Calandruccio {1897a) denominaron leptocéfalos a unos
peculiares peces transparentes y en forma de hoja, que hablan capturado en el mar cerca de
Messina. Con asombro comprobaron que estos peces cambiaban de forma al cabo de unos
meses, transforméandose en angulas. Asfilegaron a la conclusion de que las anguilas se criaban
en el mar y de que los leptocéfalos eran las formas larvarias de esta especie. En base a estos
descubrimientos, Grassi & Calandruccio {1897b), sugirieron gue el lugar de desove de las
anguilas estaba situado en el Mediterrdneo, en las proximidades de Messina.

Las migraciones de la anguila europea serian posteriormente esclarecidas por el bidlogo
danés Johannes Schmidt, que en 1904 y mientras recogia muestras de plancton en ef Atlantico
para obtener huevos de bacalao, encontré un leptocéfalo de anguila a la altura de las islas
Feroes. Durante 25 anos Schmidt se dedicd a buscar larvas a traves del Atlantico y concluyen-
do, a la vista de los lugares donde detectd los leptocéfalos mas pequerios, que el area central
del Atlantico conocida como mar de los Sargazos es la zona de desove de la anguila europea
(Schmidt, 1912]. En el Mapa | se sefiala la distribucion de los teptocéfalos y la zona de desove
segun Schmidt (1922]. Los nUmeros indican la longitud en mm de los leptocéfalos.

La migracion de regreso de la anguila europea al dnica area de puesta conocida, desde
regiones tan distantes como el Baitico, Francia o incluso Egipto es un misterio. Schmidt dedujo
que las anguilas desovaban en zonas de salinidad elevada. Una vez que se alejan de 1a plata-
forma continental probablemente se guian hacia zonas de salinidad creciente. Desde Europa
hasta el mar de los Sargazos 1a distancia a recorrer es de unos 6.500 km. Las anguilas deben
viajar contra corriente de 7 km/dia y pueden alcanzar una velocidad de 20 km/dfa. Segun
estos datos tardarian un ano y medio en llegar, de tal forma que saliendo en otofio de Europa,
llegarian en febrero del segundo afno al lugar de desove, que es exactamente lo que ocurre
{Usui, 1978).
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Segun Usui (1978, el desove de la anguila europea, que es anual, tiene lugar en fe-
brero y ocurre a 400 m de profundidad, a 17 °C de temperatura y entre aguas, no sobre el
fondo. Cada hembra pone de 7 a 13 millones de huevos que ascienden a la superficie y eclo-
sionan al cabo de 24 horas, naciendo larvas de unos 5 mm de longitud. Muy posiblemente
los adultos mueran después de reproducirse, ya que no se han detectado nunca ejemplares
que regresen al rio.

Las larvas toman forma de leptocéfalos y son arrastradas desde la zona de puesta hasta
Europa por la corriente del golfo. Este estadio inicial, con una caracteristica forma de cinta,
es peculiar del orden, aunque compartido con fos Saccofaringoides y los Notacantiformes. El
cuerpo de un leptocéfalo posee una cabeza minuscula con una boca dotada de dientes largos
y finos, inclinados hacia delante, extremadamente aptos para la captura de invertebrados
planctonicos; el lomo y parte del vientre estan bordeados de una larga aleta, mientras que
el cuerpo esta recorrido longitudinalmente por ef notocordio y la médula espinal, gue mas
adelante quedaran rodeados por las vertebras. Transcurridos 22 meses alcanzan ia plataforma
continental europea en noviembre y, transformados en angulas y siguiendo una conducta
geneticamente heredada, asciende por los rfos {Tesch, 1977). |.a metamorfosis que conduce
ala angula, gue es una prefiguracion de las caracteristicas esenciales del adulto, va acompana-
da de importantes modificaciones anatomicas: paso de la forma de cinta & una serpentiforme;
sustitucion de los dientes larvarios por ios propios del adulto; perdida progresiva de la ranspa-
rencia como consecuencia de la disminucion del contenido en agua y {a difusion de los
cromatoforos y recomposicion de los érganos internos (Lamina |).

La llegada a las diferentes zonas del litoral europeo depende de la temperatura del
agua y de la Corriente del Golfo. En los rfos de Irfanda, Gran Bretafia y Bélgica la llegada
principal se produce en los meses de abril y mayo. Las angulas que entran en los rfos de estos
paises son muy pequenas {3.500 individuos/kg). Mas al sur, en las aguas francesas mas tem-
pladas, la legada comienza en febrero. Las angulas son mas grandes (2.800Q individuos/kg).
En las costas de Espafna y Portugal empiezarn a entrar en enero e incluso en diciembre y el
tamano es incluso mayor {2.500 individuos/kg) {Usui, 1978].

Las angulas son casi transparentes en el mar, pero adquieren la coloracién tipica oscura
cuando entran en fos rios {angulas de tomo negro). El color mdas caracteristico, verde oscuro
casi negro en el dorsoy amarillento en el vientre, puede presentar distintas tonalidades depen-
diendo del habitat (Forrest, 1976).
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Las angulas emigran remontando la corriente de los rios y son capaces de superar
multitud de obstaculos. A estas anguilas jovenes que se alimentan activamente y suelen vivir
en los rios, lagunas, pantanos, lagos, etc., se les denomina pasturencas (Lozano Cabo, 1983).

Las anguilas pasturencas son de habitos nocturnos. Se alimentan en los fondos de los
rios, especiaimente durante la noche, ya que de dia huyen de la luz y se refugian entre las
piedras y entre la vegetacién o se entierran en el fango. Las anguila de pequefo tamario no
tienen tanta aversion a la luz y suelen emigrar rio arriba durante el dia. Por lo general, la activi-
dad de las anquilas disminuye cuando baja la temperatura del agua. A menos de 9 °C no se
alimenta y cuando es menor de 5 °C permanecen en total inactividad. Durante [os meses de
invierno la mayor parte de las anguilas pasturencas estan enterradas en el fango. Su temperatu-
ra 6ptima de crecimiento es de 25 °C. En verano se alimentan activamente y se producen
migraciones de unas zonas a otras en funcién del alimento disponible [Forrest, 1976, Kafuku
& lkenoue, 1983).

Para estudiar 1a distribucién y dindmica de poblaciones de anguilas Sorensen et &/,
{1983) han desarrollado una técnica de marcaje individual por criotatuaje que no presenta
efectos perjudiciales para los peces y permite identificarlos durante al menos un ano.

Después de un perfodo de desarrollo en aguas continentales, las anguilas cambian de
habitos alimentarios y modifican su metabolismo. La coloracion del dorso se vuelve mas oscura
y el vientre se observa plateado. Los ojos se hacen mas grandes y destacados. A estas anguilas
se las denomina maresas [Lozano Cabo, 1983} o plateadas. Las anguilas plateadas abandonan
tos rfos y retornan al mar de los Sargazos, en raras ocasiones se han pescado anguilas en mar
abierto (Ernst, 1975}. El tamafio, la edad y la época en que migran las anguilas nuevamente
al mar varfa segun la especie. Usui {1978) recopilé varios datos sobre la migracion de las
anguilas plateadas. Para el casc que nos ocupa, la anguila europea y en una localidad de lrlan-
da del Norte, las hembras plateadas migran entre septiembre y octubre con 12 ahos de edad,
260 g de peso y 50 cm de longitud mientras gue los machos lo hacen en agosto con 9 anos,
120 g de peso y 40 cm de longitud.

Segun Forrest [1976), la migracion comienza al atardecer. La salida hacia el mar se
produce unicamente en dos o tres noches en que todas las condiciones son favorables. Entre
estas condiciones se pueden citar: |a profundidad, la temperatura del agua, la fase lunar, la
velocidad de la corriente, el caudal del rio, el color del agua, las condiciones climaticas y la
cercanla ala desembocadura (presencia de agua de mar) (Westin & Nyman, 1975; Westerberg,
1975}
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MAPA |

DISTRIBUCION DE LOS LEPTOCEFALOS DE Anguilla anguillaY ZONA DE DESOVE

Zona de
desove
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LAMINA |

ESQUEMA DE LA METAMORFOSIS DE Anguilla anguilla
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Mediante diversos experimentos de marcaje se ha medido la velocidad de migracion
de la anguila rlo abajo. La distancia minima recorrida en un dfa esta en torno a los 8¢ km,
lo que supone una velocidad considerable, ya que solo viajan durante fa noche {Tesch, 1974].

Hay indicios de que las anguilas plateadas se desplazan por las capas superficiales del
mar, pero son escasos los datos sobre las rutas que siguen y el comportamiento una vez gue
entran en el mar [Tesch, 1975).

La alimentacién de las anqguilas en el medio natural varia en funcion del tamano del
pez, la época del afo y el habitat en el que se encuentre. Segun Moriarty (1979, en los
estdmagos de anguilas europeas de los rios irfandeses pueden encontrarse gran cantidad de
organismos de los que, la mayor parte, son peces.

En las anguilas de mas de 60 ¢cm es mucho menor la proporcion de invertebrados,
aunque ninguna se alimenta exclusivamente de peces. Muus & Dahlstrom {1981) indican que
las anguilas europeas en aguas dulces se alimentan de pequenos peces, cangrejos de rlo, ra-
nas, caracoles {Limnaea), larvas de insectos y huevos de otros peces.

La respiracién es otro aspecto caracterfstico de las anguilas, ya que la ausencia de
escamas grandes permiten a las anguilas respirar a través de la piel tan eficazmente como &
través de las branquias. Ef porcentaje de respiracion cutanea puede llegar a ser del 60%. Este
detalle, junto con el pequerio tamario de las aberturas branquiales , le permites soportar largos
periodos fuera del agua, en tanto que su piel permanezca hiimeda {Lozano Cabo, 1983} Es
frecuente, también, que lleguen vivas al mercado y que atraviesen campos para salir de
charcas aistadas en busca de cauces.

tl crecimiento de la anguila en medio natural es muy irregular (Rossi & Colombo, 1979)
y de caracter totalmente estacional. La diferenciacion sexual no es aparente en individuos de
menos de 20-30 g y de 15-20 cm ({Descamps et a/, 1977). Para Matsui {1952) existe un estado
intersexual en el que coexisten tejidos gonadales de ambos sexos en el mismo individuo.
Kuhimann {1976, 1979) estudio la influencia de la temperatura, la talla, el origen y la alimenta-
cidon en la diferenciacion sexual y en el crecimiento. Pudo comprobar que el credmiento v 1a
conversion del alimento variaban entre lotes de angulas procedentes de distintas zonas, siendo
mayor tas que venian del mar Mediterraneo que en las del mar del Norte.

La anguila, pez verdaderamente autdnomo desde muchos puntos de vista, como
hemos comprobado anteriormente, se caracteriza también por una marcada tendencia a
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mantenerse, siempre que puede, en estrecho contacto con el sustralo y & ocupar todas 1as
infractuosidades y cavidades disponibles. Pero hay mas, si ofrecemos a un grupo de anguilas
la posibilidad de disponer de otras tantas "madrigueras” individuales, podremaos asistir a la
concentracion de dicho grupo en unos pocos de esos espacios, mientras gue 0s restantes No
son aprovechados. Cuando no dispone de ese tipo de cavidades, la anguila satisface la
necesidad de sentir su cuerpo en contacto con una superficie sdlida enterrandose en el fango
del fondo, del que deja asormar Unicamente la parte anterior del cuerpo. Parece demostrarse
ast gue, en determinadas condiciones, puede excavar en el fondo verdaderas madrigueras,
que se internan varios metros en el suelo y que terminan en una cavidad capaz para varios
individuos. Se ha demostrado igualmente gue la anguila puede vivir mucho tiempoe en aguas
subterraneas y desplazarse largas distancia a través de ellas. Esta comprobacion ha podido
hacerse, por ejemplo, en el rio Timavo, en [talia, que después de correr por fa superficie, se
adentra en la tierra a unos 200-300 m de profundidad y, por espacio de unos 40 km, corre
bajo tierra para aflorar despugs nuevamente a la superficie. Pues bien, antes del tramo
subterraneo se soltaron unos cuantos centenares de anguilas marcadas que, al cabo de 40-188
dias, reaparecieron alli donde el rio volvia a aflorar, mostrando la coloracion palida tipica de
muchos animales de costumbres cavernicolas.

Distribucion geografica

De acuerdo con el trabajo de Matsui (1977), de las 16 especies descritas sélo dos se
encuentran en el Alantico, distribuyéndose el resto por el océano indico y Pacifica. Las especies
atlanticas, A. anguiliay A. rostrata, se encuentran sobre todo en Europa y América del Norte
respectivamente. En el Pacifico hay |3 especies y en el Indico 6. De las especies propias del
Pacifico, 10 se distribuyen por el hemisferio sur, 5 por el norte y 2 alrededor del ecuador.

En el Atantico las anguilas viven Unicamente en el hemisferio norte, siendo el limite
septentrional los 70° N.

En el Pacifico el limite meridional se encuentra a unos 50° S, cerca de las islas Auckland,
al sur de Nueva Zelanda. Aqul las anguilas no llegan tan al norte, como en el Atlantico: e!
limite septentrional esta a la altura del cabo Erimo, en la isla japonesa de Hokkaido.

Las anguilas de las zanas templadas son la japonesa A. japorica, 1a europea, A. an-

guiliay la americana A. rostrata, en el norte y las especies neozelandesas A. dieffenbachiy A
austalis schmiati y \a australiana A australis australis en el sur.
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MAPA i

DISTRIBUCION IBERICA DE Anguilla anguilla
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Las otras | 1 especies estan distribuidas por [a zona tropical. Entre ellas la anguita indica,
A mossambica, se encuentra en latitudes comprendidas entre 3° y 24° Sy A marmorata desde
la costa oriental africana, 30° S, hasta los 35° N en ¢ Pacifico.

La distribucion horizontal es irregular, existiendo muchas areas en las que no se en-
cuentran anguilas. En el Atlantico se extienden entre las costas americanas y europeas sin
discontinuidad, en el Paclfico las anguilas estan concentradas en la zona occidental, quedando
la costa oeste americana fuera del area de distribucion de estas especies.

El limite oriental de distribucion es distinto segun el hemisferio. En el norte, esta cerca
de las islas Bonham, situadas en el archipiélago Marshall {169° 55" Wy 23° 10'S). En el hemis-
ferio sur llegan mas hacia el este, hasta la isla Mangareva, del archipiélago Tuamotu, que esta
134° 55" Wy 23° 10 S.

En las costas occidentales de Africa, excepto en Marruecos y América, en la costa
oriental de Sudameérica, desde Guayana hacia el sur, asl como en toda la regién meridional
de Australia y en las aguas que rodean la peninsula Arabiga no se han detectado, hasta el
momento, individuos del género Anguiia.

En Espafia antiguamente se distribuia por todo el pals, hasta ia construccion de fas

grandes presas en las arterias fluviales mds importantes, que en la actualidad, impiden ef
acceso al interior de ambas mesetas y al valle del Ebro (Garcia Jaldon et al, 1989]. Mapa Ii.
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2.3.- REVISION BIBLIOGRAFICA DE LOS PROTOZOOS

Siguiendo a Levine et al. {1980] hasta el taxon de Orden, la sistematica de los
protozoos encontrados en el presente estudio es la siguiente:

Reino PROTISTA Haeckel, 1866
Subreino PRCTOZOA Goldfuss, 1818, enmend. Siebold, 1845

Phylum SARCOMASTIGOPHOREA Honigberg & Balamuth, 1963
Subphylum MASTIGOPHOREA Diesing, 1866
Clase ZOOMASTIGOPHOREA Cailkins, 1909
Orden KINETOPLASTIDA Honigberg, 1963 enmend. Vickerman, 1976
Suborden TRYPANOSOMATINA Doflein, 191
Familia TRYPANOSOMATIDAE Doflein, 1911
Género Trypanosorma Gruby, 1843

Phylum APICOMPLEXA Levine, 1970
Clase SPOROZOEA Leuckart, 1879
Subclase COCODIA Leuckart, 1879
Orden EUCOCCIDIDA Léger & Duboscq, 1910
Suborden EIMERIINA Léger, 1911
Farnilia EIMERIIDAE Minchin, 1903
Geénero Epicimeria Dykova & Lom, 1981
Geénero Octosporefia Ray & Ragavachari, 1949

Phylum CILOPHORA Doflein, 1901
Clase OLIGOHYMENOPHOREA de Puyterac et a/, 1974
Subciase HYMENOSTOMATA Delage & Hérouard, 1896
Orden HYMENOSTOMATIDA Delage & Hérouard, 1896
Suborden OPHRYOGLENINA Canella, 1964
Familia JCHTHYOPHTHIRIIDAE Kent, 1881
Geénero /chttyophitturius Fouguet, 1876
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Phylum MYXOZOA Grasseé, 1970
Clase MYXOSPOREA Buetschli, 1881
Orden BIVALVULDA Shulman, 1959
Suborden VARISPORINA Lom & Noble, 1984
Familia MYXIDIDAE Thélohan, 1892
Género Myxidiurm Buetschli, 1882
Género Zschokkella Auerbach, 1910
Familia ORTHOUNEIDAE Lom & Noble, 1984
Género Neomyxobolus Chen & Hsieh, 1960
Familia SPHAEROSPORIDAE Davis, 1917
Género Hoferellus Berg, 1898
Suborden PLATYSPORINA Kudo, 1919
Familia MYXOBOLDAE Thélohan, 1892
Género Myxobolus Butschii, 1882

' Debido al numero tan extenso de autores, de Puyterac, Batisse, Bohatier, Corliss, Deboux, Didier, Dragesco, Fryd-

Versavel, Grain, Groliére, Hovasse, Iftode, Laval, Roque, Savoie & Tuffrau, responsables de este taxdn incluido en

la presente dlasificacion, hacemos referencia a esta autoridad como “de Puyterac et af, 1974"
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2.3.1.- Orden KINETOPLASTIDA Honigberg, 1263 enmend. Vickerman, 1976

De la depresién o bolsa flagelar se originan 1 6 2 flagelos; flagelos tipicos con varilta
paraxial ademas de axonema; mitocondria Unica (en algunas formas no funcional)
extendiéndose a lo largo del cuerpo como un solo tubo, arc o red de tubos ramificados;
kinetoplasto {conteniendo ADN) localizado cerca del cinetosormna flagelar; aparato de Golgi en
la reqion de la depresion flagelar, no conectado al cinetosoma y flagelos; la mayor parte de
las especies son parasitas, aunque también hay otras que son de vida libre.

2.3.1.1.- Suborden TRYPANOSOMATINA Kent, 1880

Flagelo unico, libre o fijado al cuerpo por una membrana ondulante, kinetoplasto
relativamente pequeno y compacto; son parasitos.

2.3.1.1.1.- Familia TRYPANOSOMATIDAE Doflein, 1911

Con los caracteres del suborden. Incluye los géneros Leptormonas, Fhytomonas,
Leishmaria, Herpetornonas, Crithidia, Blastocrithidia, Rhynchoidomona, Endotypanum y
Trypanosorna. Los tripanosomatidos que aparecen en peces son dnicamente asignados al
género Trypanosoma.

Género Trypanosoma Gruby, 1843

Diagnosis

Tripanosomatidos dixenos, su ciclo biologico se desarrolla en parte en la sangre y
tejidos de vertebrados y en otra parte en el tracto digestivo de invertebrados {en el caso de
peces los tripanosomas son exclusivamente transmitidos por sanguijuelas} y compromete a
estados de tripomastigotes, epimastigote, esferomastigote y promastigote; 190 especies
descritas en peces.

Morfologia
a) Microscopia Optica

El cuerpo se encuentra alargado y con forma folidcea, la anchura puede ser variable
Los 6rganos gue se distinguen sort. un flagelo, una membrana ondulante muy desarrollada,
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un nticleo y un kinetoplasto. El flagelo se origina del cinetosoma posterior, pasando a lo largo
del cuerpo como el borde de una membrana ondulante, y se extiende libre anteriormente,
El nucleo es vesicular y puede mostrar un endosoma diferenciado. E! kinetoplasto es
prominente y puede tener forma esférica, de varilla o de disco, y es problablemente
homélogo al kinetoplasto de mamfferos conteniendo ADN y afinidades mitocondriales. Ciertos
tripanosomas de gran tamano pueden presentar estriaciones longitudinales en el citoplasma,
descritas como "mionemas”, que son problablemente microtdbulos del corset subpelicular mas
que cintas mitocondriales subpeliculares {Lom & Dykova, 1992). Ademas, pueden presentar
vacuolas contractiles {7 rg/ael y granulos citosplasmaticos que incluso han sido, no
Justificadamente, utilizados para caracterizar algunas especies (I granuiosurm.

Una caracteristica tipica en algunos tripanosomas de peces es la aparicion de
pleomorfismos durante el curso de la infeccién. Esta diversidad en forma y tamano ya fue
descrita muy trempanamente como diferentes variedades dentro del mismo  status
taxonomico, por ejemplo la “variedad parva” y “variedad magna” de Laveran & Mesnil [1912)
e incluso recientemente a inducido a cdlasificar erroneamente como dos especies diferentes a
la misma especie [Bauer, 1984). En estas especies pleomorficas, los primeros tripanosomas que
aparecen en la sangre del pez infectado son formas "jovenes” de tamarno pequeno y delgado,
con una membrana ondulante con pocas y poco profundas ondas y con un rucleo que no
revela el cariosoma. Después de un tiempo aparecen formas “intermedias” hasta las "adultas”
que son las que persisten durante la fase cronica de la infeccion.

Lom & Dykova {1992) indican las siguientes caracteristicas variables para especies de
tripanosomas pleomaorficos de peces:

- Cambios en tamanio

- Cambios en el ratio fongitud/anchura del cuerpo celular

- Numero, profundidad y anchura de las ondas de la membrana ondulante
- Presencia o ausencia de un cariosoma distinguido en e} nucleo

- Presencia y numero de granulos citoplasmaticos tefiidos

- Longitud de la parte libre del flagelo

- Distancia del kinetoplasto a la parte posterior de la célula

- Modificaciones en [a posicién del nicleo

- Presencia de “rmionemas” en preparaciones tefiidas

Los mas marcados ejemplos de especies pleomorficas se aprecian entre pardsitos de
peces marnnos. 7. gargantua, I giganteurn, 7. rgjae o 7. murmanerise y entre tripanosomas
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parasitos de peces de agua dulce: 7 percae T remakio T cobitis.

Enlas preparaciones tefidas por Giemsa, el citoplasma permanece indiferenciado, pero
con las técnhicas del Protargol, los cinetosomas y los kinetoplastos pueden ser apreciados como
entidades diferentes. El kinetoplasto se tifie selectivamente con verde Janus B y la reaccion de
Feulgen es positiva. Las preparaciones tefiidas con Hematoxilina férrica nos proveen de una
mejor vision citologica, especialmente de nucleo. Las preparaciones tefiidas con plata, de
acuerdo con las modificaciones al metodo de Bodian, falta por revelar el kinetoplasto pero
sirve para diferenciarlo de otras estructuras.

b) Microscopla electrdnica

El flagelo est3 limitado por una membrana plasmatica y se origina de! cinetosoma en
el interior de una bolsa flagelar localizada terminal o subterminalmente. Un segundo
cinetosoma se sitta proximo al primero con la misma estructura centriolar clasica. El flagelo
esta fijado a lo largo del cuerpo y llega a ser libre en el polo anterior del organismo.

Préximo a los cinetosomas se localiza el kinetoplasto, identificado a microscopla elec-
trénica como una fibra nucleoide de forma aproximadamente discoidal. Este nucleolde esta
compuesto por moléculas de ADN de estructura lineal y circular y esta situado en una
expansion capsular del aparato mitocondrial.

El plasmalema de muchos kinetoplastidos tienen una cubierta externa de rnaterial
electrodenso, gue se pierde en el cultivo 0 en la entrada al vector. Debajo de la membrana
plasmatica del cuerpo celular se sitia una empalizada de microtGbulos ordenados longi-
tudinalmente conectados entre sl por finos puentes laterales, estos microtdbulos se cree que
soportan la forma externa de la celuta. £l campo citoplasmatico esta repleto de ribosomas.

En todos los flagelados kinetoplastidos esta presente una sola mitocondria que puede
estar ramificada. Los elementos del reticulo endoplasmice rugosc estan distribuidos a traves
del citoplasma. Adyacentes a la bolsa flagelar hay varios saculos del reticuto endoplasmico liso
y tibulos que representan el reticulo secretor. La estructura mas caracterfstica es el aparato
de Golgi, en algunos tripanosomas son cuerpos desiguales.

El niicleo es tipico de un eucariota con una envuelta de doble membrana, con una
masa osmiofilica en la parte central gue representa el nucleolo y distintas masas periféricas que
problablemente sean material cromosomico.
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Ciclo biolégico

El ciclo biolégico del tripanosorma normalmente comprende estados de desarrollo en
hospedadores vertebrados e invertebrados, caracterizados por cambios morfoldgicos que
implican la reposicion de la base flagelar y del compiejo kinetoplasto respecto al nucleo y al
extremo anterior del cuerpo celular. Se reconocen los siguientes tipos:

1°) El estado promastigote tiene la base flagelar cerca del extremo anterior del cuerpo
del cual se origina.

2°) E! estado amastigote tiene la base flagelar delante del nucleo, pero no sobresale
el flagelo.

3°) La forma epimastigote también tiene la base del flagelo delante del nucleo, pero
el flagelo se origina lateralmente y forma una membrana ondulante que corre a lo
largo del extremo anterior del cuerpo.

4°) En la forma tripomastigote, la base flagelar se sitla detras del nucleo, pero tam-
bién presenta la bolsa flagelar y la membrana ondulante.

Los tripanosomas parasitan la sangre, fluidos tisulares o tejidos de toda clase de
vertebrados.

En el caso de los peces, las sanguijuelas son los vectores naturales, aunqgue hubo in-
tentos de infecciones con crustaceos gue no dieron resuttado (Minchin, 1909). Los primeros
estudios sobre la presencia de tripanasomas en las sanguijuelas fueron lievados a cabo por
Laydig, que en 1857, anoto la presencia de flagelados en el estbmago de los hirudineos de
los géneros Fiscrcolay Portobdela, los cuales son hematéfagos de peces. Doflein, en 1901,
sugirio la posibilidad de que las sanguijuelas fuesen los trasmisores de los tripanosomas de los
peces, perc no se constatd hasta gue Keysselitz [citado por Hofer {1904)) fue capaz de infectar
con tripanosomas a tencas, carpas y lucios por medio de la sanguijuela Piscicola geometra.

Siguiendo a Becker, en 1977, sefald los tres modelos de ciclo basicos para los tri-
panosomas de peces:

1°) Los tripomastigotes de la sangre del pez se desarrollan en el estbmago de la
sanguijuela, donde se transforman en epimastigotes y mas tarde en formas
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metaciclicas que son trasmitidas directarnente via proboscide de nueve a otro pez.

2°) Los tripomastigotes de la sangre del pez se transforman en epimastigote en el estd-
mago de la sanguijuela donde se multiplican, pasando después al intestino donde no
sufrent cambios, para volver al estdmago donde se convierten en formas metaciclicas
y migrar a la proboscide desde donde pasan al pez a través de la mordedura.

3°) Los tripomastigotes se transforman en epimastigote, se multiplican y cambian a
formas metaciclicas en el estdmago de la sanguijuela, desde donde pasan a la probos-

cide.

Segiin Lom y Dykova {1992) después de haber sido infectado €l pez se pueden
distinguir cuatro fases:

12} Un periodo prepatente, que dura de 2 a 9 dfas donde los tripanosomas no
aparecen en la sangre de los vasos periféricos.

2%) Una fase patente, donde se incrementa el numero de tripanosomas al empezar a
dividirse y caracterizada por formas delgadas que si aparecen en la sangre periférica.

3?) Una fase crénica de la parasiternia, que se significa por una disminucion en el ni-
mero de flagelados y presencia de formas “"adultas” en las especies pleomorficas.

4?) En la que desaparecen los tripanosomas de la sangre periférica y solo se localizan,
a veces, en el mesonefros, pseudobranguia o rete mirabele de los gjos.

Relacion parasito-hospedador

El potencial patogénico de los tripanosomas de peces no se ha apreciado hasta muy
recientemente. Dependiendo de la intensidad, la infeccién induce a una serie de modifica-
ciones en el organismo del hospedador:

- Cambios en los valores hematicos. Disminucion de los niveles de protefnas séricas,
a excepcion de las globulinas. Incremento de los leucocitos. Anemia y reduccién del
contenido de hemoglobina en los eritrocitos

- Cambios en los Indices soméaticos.

- Cambios histopatologicos irreversibles.
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- Posibilidad de provocar la muerte.

Estudios sobre la especificidad del hospedador de los tripanosomas de peces
demuestran gue el parasitismo estricto es raro, aungue existen especies muy especificas como
T platessae {Lebailly, 1905; Cottrell, 1977). Por otro lado, hay evidencias de gue muchos
tripanosomas, como son T carassi, T cobitis, T murmanense o 7. rajae, pueden habitar en
una variedad alevada de peces, los cuales pueden ser taxondémicamente especies muy dife-
rentes.

Clasificacion y diferenciacion de especies

Las especies del género Trypanosoma se dividen en grupos y subgrupos para los
taxones a nivel de especie y subgénero. Hoare {1964, 1973} ha incluido modificaciones en
la clasificacién de acuerdo con los conocimientos de filogenia y biologia.

t.os tripanosomas se dividen en dos grupos amplios o secciones que se basan en las
caracterlsticas de su desarrollo en el hospedador invertebrado:

- Si una especie se multiplica en la porcion anterior del tubo digestivo, se dice que se
desarrolla en la estacion anterior y se incluye en el grupo Salivaria, donde se
encuentran incluidos varios subgeéneros.

- Si la especie se desarrolla en el intestino posterior de su huesped invertebrado, se
dice que se desarrolia en la estacion posterior, perteneciendo a Ia seccion Stercolaria.

Los tripanosomas de peces deberlan pertenecer al primer grupo, pero sabiendo que
el vector es una sanguijuela.

Hoare {1964] indicd que el subgénero Haemetomonas Mitrophanow, 1883 puede
ser utilizado para agrupar subgenéricamente a los tripanosomas de peces de agua dulce.
Desde que Mitrophanow nombrd como represertacion de este taxon la especie 7 carassi, el
subgénero Haemetomonas deberla restringirse a especies polimorficas de tripanosomas de
peces de agua dulce, con un largo y delgado cuerpo, con un terminal o subterminal
kinetoplasto, con un largo flagelo y con una proporcion elevada de epimastigotes en el vector
frente a los amastigotes. Este subgeénero no se aplicaria a las especies de tripanosomas de
peces marinos al diferir en las formas predominantes de la sanguijuela, donde la secuencia
comienza con amastigotes que son los que se dividen y predominan sobre las epimastigotes
[Lom & Dykova, 1992).
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Especies del género 7ypanosoma en peces

Debido al numero tan elevado de especies de tripanosoma descritas en peces y a que
el estudio parasitolégico lo hemos realizado sobre anguilas capturadas en rios, nos hemos
fimitado a la revision bibliografica de aquellas especies que aparecen en los peces de agua
dulce Unicamente.

La primera cita de un posible tripanosoma fue debida a Valentin, gue en 1841, ob-
servd uno de estos flagelados en la sangre de la trucha, Salmo trutta variedad fario. Aunque
realmente el primer tripanosoma descrito y uno de ios mas estudiados es 7 carass/
Mirophanow, 1883, en Carassius carassius. Sinonimias de 7 carassi son fas citadas por
Laveran & Mesnil, en 1912, como 7 danilewskyr de |a carpa comun, Cypririius carnpio, y por
Qadri {19623), a T wincheniense aislado en Gran Bretafia a partir de carpas importadas de
Alemania.

1" carassiha sido aislado en diferentes variadedes de carpas y puede ser trasmitida con
éxito artificialmente por inoculacion a hospedadores no ciprinidos, como son Oncorfyrichus
mykkss, Lepomis gibbosus 0 Perca Auviatils (Lom, 1979, Woo & Black, 1984).

La prevalencia en algunas poblaciones de carpas de T carassi puede llegar al 100%
durante [os meses de primavera, aungue en verano es también muy elevada (Lom & Dykova,
1992). Los vectores son Fisaicola geornetray Hemidlepsis marginata. En la fase patente de la
parasitemia el tamano del cuerpo cefular es de 21x 2,3 um, el flagelo libre mide 14 um de
longitud y el nucleo 2,5 x 1,6 um. Morfologicamente tiene un aspecto alargado y apuntado
en los extremos, careciendo de endosoma.

Recientemente se hanrealizado varias investigaciones mediante microscopia etectronica
de la morfologia de las formas epimastigote y tripomastigote en relacion al complejo
citofaringeo (Lom et al, 1978, 1980, a la citoquimica y estructura de la membrana celular
[Paulin et &/, 1980) y a la ultraestructura de los estados en mitosis {Peterson & Woo, 1984).

Las formas det vector fueron descritas por Qadri {1962b} y el ciclo biolégico fue
perfiado por Lom en 1979. T carass/ es patbgeno para algunos de sus hospedadores,
pudiendo llegar ta mortalidad al 70% en peces dorados, provocando pronunciados cambios
histoldgicos sobre todo en los érganos hematopoyéticos {Dykova & Lom, 1979) o estados de
anorexia (Islam & Woo, 1991). Lom et a/, en 1986, demostré que en ef case de juveniles de
carpa el poder patogénico de 7 carassi es también elevado con relevantes cambios
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histopatologicos.

Jastrzebski {1979) cita por primera vez, en Polonia, la presencia de 7 carassi en
Carassiiss auratus gibelio capturados en el rio Baczycha y en la piscifactorfa de Kosmin. Este
mismo autor, en 1981, encontrd este mismo parasito en Cyprinus carpio con una prevalencia
de 5 carpas infectadas sobre 67 examinadas.

Thompson, en 1908, cultivd tripomastigotes de 7. carass utilizando el medio NNN
modificado segan Nocht y Mayer. De todas formas, 7 carassi es facimente cultivable en me-
dios bifasicos o liquidos, obteniendo una sucesion de formas que van desde epimastigote
hasta tripomastigotes alargados {Lom, 1979, Rouskova & Kulda, 1983).

7. cobitis Mitrophanow, 1883, sindnimo de T barbatuiae Léger, 1304, es comun en
cobitidos de los géneros Cobitis, Nemachilus y Misgurnus, distribuyéndose por Europa y Asia.
Lech {1980}, lo cita como parasito de 5 especies mas de peces en {a que incluye ef ciprinido
Phoxinus phoxinus y el espinoso, Gasterosteus aculeatus. En el ciclo bioldgico parece ser que
interviene (nicamente la sanguijuela Hernidlepsis marginatus. La ultraestructura de los
epimastigotes ha sido examinada recientemente utilizando para ello tripanosomas cultivados
en agar sangre 4N (Lewis & Ball, 1981} u obtenidos de la probdscide del vector {Lewis & Ball,
1980). Segun Breind! {1915), T cobitis es patbgeno para Noemacheiius barbatuius al observar
el aspecto enfermizo de los peces con elevadas parasitemias.

Despues de 1900, cuando se aceptd la especifidad de los tripanosomas por el
hospedador, se crearon numerosas especies en base a esta idea. En Europa, Leveran &
Mesnil, en 1904, describio 7 abramidisy T tincae {Leveran & Mesnil, 1912}, Brumpt {1906)
detallo 7 barbi T elegans, T leucdisci, T phoxiniy T. scardini Algunas de ellas son sinonimias
de T carassi como es el caso claro de 7 tincae

I" rermaki Leveran & Mesnil, 1901, es comin en esocidos del género £sox y se
distribuye por Europa, Asia y Este de Nortearmérica. Morfolégicamente no se diferencian las
formas jovenes de las adultas, aunque sl en tamafio. El tamario del cuerpo oscila, segun el
estado de desarrollo, entre 24 y 70 pm en longitud y entre 1,7 y 2,5 um en anchura. La
longitud del flagelo se situa en un rango de 10-18 pm. Los vectores son las sanguijuelas
Hemidlepsis marginata 'y Fiscicola geometra {Lom & Dykova, 1992).

I- elegans Brumpt, 1906, presenta una morfologla que en apariencia corresponde a
su nombre, con un cuerpo de 35 x 4 pm y un flagelo tibre de 15 um. Las ondas de 1a mem-
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brana ondulante son regulares y tiene muy pocos granulos citoplasmaticos coloreables. Es
transmitido por el hirudineo Hemiclepsis marginata.

Brumpt, en 1906, describe, también, en Gymnocephalus cermus, la especie 7
acerinae, que parasita, ademas especies del genero Phoxinus y otros ciprinidos en Eurasia
(Becker, 1977). Presenta un cuerpo de 30-40 x 1,8-3,5 pm, con un flagelo libre de 17 pm,
un nucdeo situado en la mitad anterior de la célula y el kinetoplasto aparece estrechandose
cerca del extremo posterior. Como vector participa la sanguijuela Hemidlepsis marginata.

T percae Brumpt, 1906, es citado en pércidos, Perca funviatiis y Perca flavescens, de
Eurasia y Este de Canada [Becker, 1977), aunque puede parasitar casualmente al lucio, £sox
lucius {Vasil'eva & Sultanov, 1981). La prevalencia en percas maduras, en Europa, puede
superar el 70%. Las formas "jévenes” son alargadas con un cuerpo celular de 18 x 1,5 um,
un flagelo de 8 um y un nucleo compacto. En las formas "adultas” la celula alcanza un
tamario de 57 x 7 pm, un flagelo libre de 10 pm y un nucleo donde se diferencia el cario-
soma. En algunos ejemplares aparecen granulos citoplasmaticos que se colorean durante la
tincion y en las formas "adultas” unas estriaciones longitudinales subpeliculares. Las sangui-
Jjuelas Hemiclepsis marginata 'y Fiscicola geornetra participan como vectores.

T. granulosurn Leveran & Mesnil, 1909, es el parasito comdn de la anguila europea
y quizas, también, de otras anguilas. Desde su primera descripcion ha sido citado por
numerosos autores en Europa: En Gran Bretafa {(Minchin, 1909; Needham, 1969; Canning
etal, 1973; Kennedy, 1974), en Francia {Brumpt, 1949}, en Dinamarca [Koie, 1988), en Rusia
[Bykhovskaya-Pavlovskaya et al, 1964) y en Portugal {Fanga, 1907, Eiras, 1988; Saraiva &
Chubb, 1989). En Espana ha sido citado unicamente por Pardo, en 1920, en anguilas
capturadas en la albufera de Valencia.

T granufosum es una especie pleomorfica, en donde la diferencia en tamafio entre
las formas “jovenes” y "adultas " es muy relevante. Este polimorfismo llevé a Franga (1907} a
describir dos variadades distintas dentro de esta misma especie. Este autor sefiala gue existe
una forma “parva” y una forma "magna” con notables variaciones en valores morfométricos
y en caracteres citologicos. Este dimorfismo no fue indicado por Leveran & Mesnil {1902}, pero
sf fue apreciado por Minchin {1909), que sugirid que podla sefialar diferentes estados de
crecimiento del tripanosoma. Recientemente, Eiras (1988 intenta aclarar el problema del
pleomorfismo en los tripanosomas de peces, aduciendo gue, aunque se han descrito
numerosas especies polimorficas, hay que establecer que tripanosomas presentan esta
caracterlstica intrinseca y cuales no la presentan.
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La primera descripcion de 7. granufosum fue realizada por Leverant & Mesnil (1902},
que dio un rango de longitud de [a célula entre 31 y 55 pm y del flagelo entre 13y 30 pim,
aungue trabajos posteriores indican que 1a longitud méaxima del cuerpo puede superar las 70
pm  (Bykhovskaya-Pavlovskaya et a/, 1964; Eiras, 1988). El nuceo es compacto y
eventualmente puede presentar un nucleclo alargado. El citoplasma contiene un numero
elevado de granulos cromofilicos. Ei ciclo biolbgico fue descrito por primera vez por Brumpt,
en 1905, indicando como vector a la sanguijuela Hemiclepsis marginata, aunque puede
participar también FPiscicola geometra (Lom & Dykova, 1992}. Asimismo, Eiras, 1988, menciona
como posibles vectores a los hirudineos £rpobaela sp., Haermopis sp., Haementaria costala,
Hemiclepsis sp., Glossiphonia sp. y Helbdela sp.

E! ciclo es muy similar a 7 rajae Después de 24 horas de gque pasasen los tripano-
somas de la sangre de la anguila a la sanguijuelas, estos migran del estémago al intestino,
donde se reproducent como formas criptidiales {epimastigotes). Posteriormente vuelven al
estomago y a través del esbfago pasan a la probdscide donde aparecen las formas
metaciclicas infectantes.

Chen {1955, 19562} estudia la parasitofauna de 4 especies de peces de la region
Hupeh, en China, describiendo una nueva especie de tripanosoma, T mylopharyngodorien
Myiopharingodon piceus, que se caracteriza por presentar un tamafio medio de 44,2 x 12,5
pm. En la misma region, Chen & Hsieh (1964), cita como nueva especie parasita de
Enythroculter dabnyria T minutum, que se diferencia por poseer un tamafo medio de 25,5
x 1,2 um, un flagelo libre de 13,9 ym y presentar algunas estriaciones transversales.

Qadri, en 1955, describe en Ophiocephalus striatus de la India, a especie T striati que
puede ser un sindnimo de 7. ophiocephali Pearse, 1933, descrito en la misma especie de
hospedador pero en Thailandia (Lom y Dykové, 1992}. Este tripanosoma presenta un pleo-
morfismo muy claro con un rango en el tamafio del cuerpo celular que oscila entre 32 y 54
Hm en longitud y 2 a 8 um en anchura maxima. La porcién de flagelo libre mide entre 8 y
VL um. T striati crece perfectamente cuando se cultiva axénicamente en la modificacion de
Shortt del medio NNN entre 12 y 18 °C {Qadri, 1962a}.

Bykhovskaya-Paviovskaya et al, en 1964, describen 23 especies de tripanosomas
presentes en los peces de agua dulce de la antigua Union Soviética. En la clave aparecen
agrupados segun la morfologfa y posicién del kinetoplasto.

Becker, en 1967, describe una nueva especie, T ocadentalis, er Cottus quiosus, C.
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rhotheus 'y Gasterosteus acufeatus del Estado de Washington en Norteamérica.

Vinichenko et 3/, en 1971, describen en un estudio de protozoos parasitos de peces
de la cuenca del rfo Amur (Rusia), tres nuevas especies. 7 striatum Vinichenko, 1971, en
Liocassts braschnikovi que se caracteriza por presentar estriaciones longitudinales en las formas
“adultas”. T amurenseNVinichenko, 1971, en Mesocottus haitej que se diferencia por tener el
flagelo libre extremadamente corto y aparecer en las formas "adultas” estriaciones
longitudinales. 7' anwrum Vinichenko, 1971, parasita el esturion Acdpenser schrenki y
morfoldgicamente presenta un cuerpo de 25-33 x 0,9-1,7 um y sin flagelo libre. 7 armurense
al no tener bien desarrollado el flagelo es imposible incluirfo dentro del subgénero
Haematomonas.

Daly & De Guisti, en 1971, describe por primera vez la especie T catastony en
Catastornius commmersonid del Norte de Narteameérica. £n el estudio sefala gue la prevalencia
en juveniles sobrepasaba el 33% y en peces adultos era del 1 1,6%. Morfoldgicamente destaca
el kinetoplasto subterminal y el citoptasma que contiene granulos cromoifilicos. La longitud del
cuerpo es de 46,6 um de media y la longitud de la porcién del flagelo libre es de 10 um. Ha
sido citado como vector natural, en el lago Ontario de Canada, la sanguijuela Actinobdella
inequinnuiata [Jones & Woo, 1992b).

Jones & Wood {1291) realizan un estudio comparativo entre 7. catastomiy 7. phaleri
respecto al comportamiento en cultivo de las dos especies de flagelados. 7. catastorn/ fue
aislado a partir de un medio hiposmdtico de agarsangre, en cambio, 7. phaleri se puede ais-
lar a partir de medios, tanto hiposmaotico, como hiperosmoéticos. La presion osmdtica influye
directamente sobre el porcentaje de tripomastigotes presentes en el cultivo y estimula o inhibe
la fisidn binaria de los tripanosomas. En 7 catastorni la presion osmdtica es inversamente
proporcional al numero de tripomastigotes y al numero de flagelados en division presentes
en el cultivo, al contrario que en 7 phaleri Esta caracterfstica diferencial entre estas dos
especies de tripanosomas puede reflejar una adaptacion diferente al sistema vector-hospeda-
dor.

Posteriormente, estos mismos autores realizan un estudio #7 wiro sobre carac-terizacion
de ios antigenos de naturaleza polipeptidica utilizando SDS-PAGE y densiometria en gel en T
catastomy (Jones & Woo, 1992a).

En 1978, Froes et al. realizan un estudio sobre los tripanosomas de loricariidos de los
rios de Brasil, en donde describen tres nuevas especies. Entre ellas, 7 immarnis parasita de
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Loricariichithys anus del rio Grande en el Sur de Brasil. Esta especie se diferencia por ser uno
de los tripanosomas de peces mas grande citado, ya que alcanza los 132 um de longitud la
celula.

Lom {1980 realiza una revisiéon de los hemoflagelados descritos en peces, en donde
cita 151 especies pertenecientes al género Trypanosoma. Este trabajo ampifa en dos especies
de tripanosomas al realizado en 1979. Los tripanosomas los agrupo en especies pleomaorficas
0 monomorficas en hospedadores marinos o de agua dulce.

En 1980, Narasimhamurti & Saratchandra describen dos nuevas especies, 7 channai
en Channa punctatay T qadrif en Carias batrachus, de la India. 7. channaila cataloga como
trimorfica al presentar el tripomastigote tres estados muy diferenciados que los denomina
"delgado”, "medio” y "grueso”.

Gupta {1986] resefia una nueva especie, 7. colisi en el hospedador Colsa fasciata de
ia India. Las caracteristicas citoiogicas que lo diferencian de otras especies de tripanosomas
polimarficos son: el pequerio tamario del cuerpo celular, gue mide entre 22,7 y 38,5 pum, el
bajo indice nudlear, 1a posicion del nudeo y la granulacién citoplasmatica.

Eiras & Pavanelli (1989) identifican en la sangre del prochilodéntido Prochidoius scrofa,
de! rfo Parana en Brasil, un nuevo tripanosoma monomérfico, T scrofae.

Lopes ef al. {1989) describen una nueva especie, T dominguesi ocalizada en la san-
gre del pez gato Hypostornus alatus de la cuenca del rfo Sao Francisco en Brasil.

En un nuevo estudio sobre los tripanosomas de los peces del Brasil, Ribelro et a/,
{1990} describen una nueva especie, T pintoi, de la sangre del pez gato del género Hjpos-
tomusy la comparan morfologicamente con las |3 especies de tripanosomas citadas en peces
gato del mismo género en el Brasil.

Jones & Wood {1993) describen 1a biologla de un nuevo tripanosoma de la anguila
americana, Anguila rostrata. 1. burresoni es un flagelado delgado monomoérfico, con un
nucleo ovalado y de posicion anterior. El kinetoplasto es subterminal. La membrana ondulante
esta bien desarrrollada y la porcion libre del flagelo es menor que la mitad de la longitud del
cuerpo. Ei ciclo bioldgico es similar al modelo que presenta 7 cobitis, aunque el vector natu-
ral es, todavia, desconocido. En este mismo estudio se realizaron infecciones experimentales
utilizando para ello dos especies de sanguijuelas, Hemiclepsis marginata y Desserobdelia
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pPhalera. Los tripanosomas que se desarrollaron en el vector 0. phalera no fueron infectivos
para la anguila.

2.3.2.- Orden EUCOCCIDIIDA Léger & Duboscq, 1910

Presentan esquizogonia; en su ciclo biologico hay fases sexuales y asexuales; se
encuentran en las células epiteliales y sangulneas de invertebrados y vertebrados.

2.3.2.1.- Suborden EIMERIINA Léger, 1911

En los estados gamogodnicos, los macrogametos y microgametos se desarrollan
independientemente; no presentan sicigia, el microgametocito produce numMerosos micro-
gametos caracteristicos; zigoto inmovil; division asexual por merogamia, fisioparticion o
endodiogenia; durante la esporogonia, os ooquistes no incrementan de tamafo; los esporo-
zoltos estan caracteristicamente encerrados en el esporocisto. Endodiogenia presente o
ausente. Exclusivamente parasitos histozoicos intracelulares. Monoxenos o heteroxenos.

En este grupo se incluyen los organismos que conocermos cologuialmente como Cocci-
dios.

Dentro del suborden, los peces son infectados unicamente por coccidios
pertenecientes a las farnilias Eimeriidae Poche, 1213 y Cryptosporidiidae Léger, 19211, Los
criptosporididos se diferencian de los eimeriidos esencialmente en su localizacion epicelular,
la ausencia de un microvillus hipertrofiado en el epitelio intestinal debido al modo especial con
el gue infectan las células y por no formar microgametos flagelados.

2.2.2.1.1.- Familia EIMERIIDAE Minchin, 1903

Es la familia mas amplia y mas tipica de los coccidios. Contiene aproximadamente 16
generos, de los cuales Eimeria e I[sospora son, con diferencia, los mas extensos. £imerid
contiene mas de [050 especies citadas, fsospora contiene def orden de las 86 especies. La
familia parasita tanto vertebrados como invertebrados, aungue fundamentalmente aparecen
en los primeros.

En peces, tanto marinos como de agua dulce, son parasitos muy comunes, en donde
mas de 190 especies han sido descritas pertenecientes a 7 diferentes géneros: £irneria,
Goussia, isospora, Calyptospora, Crystalospora, Epreimernay Octosporel3.
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En la gran mayorla de las espedies, sdlo se conoce €l estado ooquistico, que se
encuentra en las heces. Los ooquistes son las formas de resistencia que poseen una pared
gruesa, por lo cual pueden sobrevivir a las condiciones adversas del medio externo durante
largos periodos de tiempo constituyendo la fase de transmision.

Los rmiembros de |a familia son intracelulares, normalmente habitan en las células del
epitelio intestinal de vertebrados, de todas las clases, donde tiene lugar la merogamia, aunque
otros se encuentran en tejidos muy internos. Otras especies se encuentran citadas en
moluscos, artropodos y otros invertebrados.

Diagnosis

Desarrollo en las células propias del hospedador, ooquistes y merontes sin filamentos
u organulos; ooquistes con 0, 1, 2, 3, 4 6 mas esporocistos, cada uno con un O mMas
esporozoltos; merogamia dentro del hospedador, esporogonia tipicamente exterior; microga-
metos con 2 6 3 flagelos, sin metrocitos.

Morfologia

La pared det coquiste esta formada por dos capas, al microscopio electronico se puede
apreciar una membrana que rodea la pared externa. La mas externa deriva de la membrana
celular del merozolto original (Speer & Duszynsky, 1975). En algunas especies existe una
abertura fina en el lado del ooquiste, denorminado micropilo, el cual esta cubierto por la capa
micropilar. En el interior del coquiste se puede encontrar un granulo polar refractil.

La mayoria de las especies forman esporocistos, los cuales contienen esporozoitos,
dentro de los ooquistes. Durante la esporogonia para formar los esporozoftos, el material
citoplasmatico no incorporado en los esporozoftos forma el residuo ooquistico. De la misma
manera, algun material gueda dentro de los esporocistos para formar el residuo esporocistico,
sin embargo parece que este residuo es algo mas que un deposito de desechos. Contiene
gran cantidad de lipidos, que al parecer, son una fuente importante de energia para los
esparozoftos durante su estancia fuera del hospedadoar.

La pared del esporocisto consiste en una capa fina externa granular, rodeada de dos
membranas y una capa interna fibrosa y gruesa. En un lado de! esporocisto se encuentra una
pequena apertura de |la capa interna que esta tapada por un cuerpo estiedal homogéneo.
En ciertas especies, por debajo del cuerpo estiedal, hay un material tapon adicional, al que
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se le designa como cuerpo subestiedal.

La estructura de la pared del esporocisto solo ha sido estudiada, en peces, en dos
especies del género Eimeria. En E. variabilis, €l esporocisto presenta dos capas, una fina de
3 nm y otra gruesa de 41 nm, separadas por un espacio claro al microscopio electrénico
{Davies, 1978). En £ fundili existe una Unica capa de | 20-190 nm de anchura {Duszynski et
al, 1979).

Dos especies de coccidios de peces poseen un peculiar apéndice en la superficie del
esporocisto. En Eimeria harpodoni aparecen una prolongacién en forma de andla {Setha &
Bana, 1935}, mientras que Eimeria fundulf presenta numerosos “esporopodios” {Duszynski et
ar, 1979).

En los esporozoltos, el microscopio electrénico ha revelado un conjunto de estructuras,
localizadas en el extremo anterior, denominadas "complejo apical”. El estudio citoldgico revela,
ademads, la presencia de un nucleo vesicular, aparato de Golgi y mitocondrias gue tienen i
misma estructura que en cualquier protozoo. No tienen cilios o flagelos.

Ademas del complejo apical, nlicleo y otros organulos, los esporozoitos contienen uno
0 mas cuerpos refractiles prominentes, de los cuales se desconoce su funcion.

El complejo apical estd formado por 1a siguientes elementos; uno 0 mas anillos polares
electro-densos;, un conoide formado por numerasas espirales enrolladas; varias roptrias,
tambien electrodensas, que aparecen como organulios tubulares ¢ saculares que parten del
conoide hacia la parte posterior del cuerpo celular, numerosos micronemas electrodensos
elongandos anteriormente desde las roptrias y un conjunto de microtubulos subpeliculares.

Las funciones de miichas de estas estructuras son, todavla, desconocidas. Las roptrias
son problablemente secretoras, y los microtdbulos subpeliculares pueden estar involucrados
en funciones locomotoras. Mientras, el conoide, en los gregarinidos, se encuentra modificado
para realizar un importante papel en la penetracion intracelular.

Ciclo biologico

Hasta muy recientemente, se crefa que el ciclo biolégico de los coccidios de peces era
solamente directo, como son los casos conocidos de Goussia carpell, G. cchiidarum o G
froquoina. Pero en otras especies de coccidios la transmision directa no daba resultado, lo que
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indicaba que otro hospedador podia estar involucrado en el ciclo. Esta idea se fue
desarrollando cuando landau er a/ (1975) encontré ooquistes de FEimeria sp. de
Gyminothorax monnga en la pared intestinal de un crustaceo misidaceo. Posteriormente,
McKenzie {1978) especuld con la posibilidad de que la presencia de estas formas ooquisticas
en un crustaceo eufasido, parecidas a Goussia clupearumn de Micromesistius poutassou,
tuvieran que ver con la supervivencia del coccidio en aguas oceanicas. Aungue la prueba
decisiva y confirmativa de la existencia de ciclos biolégicos indirectos fue debida a Fournie
& Overstreet (1983), gue sefalaron que Unicamente mediante los esporozoftos [atentes
obtenidos del intestino del crustaceo FPalaemonetes pargio se podia transmitir la infeccion del
coccidio Calyprospora runau,

El ciclo biolégico en peces se desarrolla completamente en el hospedador definitivo,
comprendiendo tres fases separadas. merogonia, gamogonia y esporogonia. Dykova & Lom
(1981) establecen 6 modelos de ciclo biolégico, dependiendo de la localizacién citoldgica de
cada una de las fases.

El ciclo comienza despuégs de ingerir el pez apropiado fos ooqulistes 0 esporocistos.
Estos, por accion enzimatica en el tracto digestivo, liberan ios esporozoltos. Los esporozoftos,
o el correspondiente estado infectivo en el caso de la transmisidn via hospedador inter-
mediaric, penetran en la pared intestinal alcanzando posteriormente la localizacion definitiva
de la infeccion que puede ser, bien células de la mucosa intestinal, o bien células de otro or-
gano.

Después de invadir la célula, el esporozolto se transforma en trofozolto, el cual crece
Y se convierte en un meronte multinucleado gue se divide por fision multiple o esquizogonia.
Puede ocurrir, en algunas especies como Goussia vanasi, que esta merogonia este precedida
por una endodiogenia. La merogonia produce por dos formas diferentes, Lien ectomerogonia
0 endomerogonia, un numero variable de merozoltos que oscila entre 8 y 50.

La ectomerogonia y endomerogonia se pueden alternar en el ciclo y el nimero total
de merogonias puede ser variable. Las diferentes generaciones de merozoltos pueden ser
morfologicamente distintos. La Ultima generacidén de merozoitos comienza la fase sexual del
ciclo al desarrollarse como gamontes en la célula.

Los macrogamontes son grandes y presentan un nucleo central con un citoplasma
repleto de granulos de amilopectina y unas pocas inclusiones lipidicas. Los macrogamontes
crecen hasta diferenciarse en macrogametos. Los microgamontes se dividen produciendo un
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namero alto de nucleos periféricos que dan lugar a los microgametos. Los microgametos se
caracterizan por poseer 2 6 3 flagelos que se extienden hacia atras desde el apice.

La fertilizacion de los macrogametos produce un zigoto diplofde que se modifica en
un esporonte. El esporonte experimenta una division meibtica restableciendo el estado
haploide de todas las formas del ciclo. E! esporonte se divide produciendo esporoblastos que
se diferencian posteriormente en esporocistos.

La viabilidad de los coquistes expulsados por el intestino hacia el exterior varia segun
la especie. Por ejemplo, en el caso de Goussia carpellilos ooquistes son infectivos durante 22
dfas {Lom & Dykova, 1992).

Relacidn parasito-hospedador

Los coccidios de peces han sido considerados siempre agentes etioldgicos de
enfermedades que podlan producir grandes perdidas. Aunque a diferencia con los coccidios
de vertebrados superiores, los estudios sobre la patogeneidad se han realizado en base de
observaciones de cambios histopatoldgicos en peces infectados naturalmente.

De las mas de 100 especies citadas en peces, solo unas pocas han sido objeto de
estudio al detalle en relacion a su histopatologia.

La histopatologla de coccidiosis del tracto digestivo ha sido estudiada en profundidad
en especies como Gowussia carpelii|Schaperclaus, 1943; lvasik & Kulakovskaya, 1959, Musselius
et al, 1965; Marincék, 1965a; Molnar & Pellérdy, 1970; Kent & Hedrick, 1985; Steinhagen &
Kérting, 1988; Steinhagen, 1991), G subepithelialis (Marincek, 1965b,; Pellérdy & Molnar,
1968, Studnicka & Siwicki, 1990, G. vanasi (Landsberg & Paperna, 1987}, Eirmeria sinensis
(Molnar, 1976, 1979a) o Epieimeria anguilae (Hine, 1975, Molnar & Baska, 1986},

Todos estos estudios senalan que |a extension del dafo causado y el caracter de la
reaccion histologica va a depender de la intensidad de la infeccidén y de la profundidad en
la que se desarrollen |os diferentes estadios del coccidio en la pared intestinal.

La patologia de coccidiosis extraintestinales son poco conocidas a excepcion de las

producidas por Calptospora funduf {Solangi & Overstreet, 1980; Hawkins er a/, 1981} o
Eimerta sardinae (Dogiel, 1940; Pinto, 1956).
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Clasificaciéon y diferenciacion de especies

La estructura de los ooquistes y de los esporocistos es utilizada en la determinacion
practica de géneros y especies dentro de la familia. Levine, en 1962, calculd que segun la
naturaleza del ooquiste podria haber unos 2.654.736 ooquistes de diferente morfologla
dentro del genero £irmeria. Algunos investigadores piensan que antes de nombrar una especie
nueva de coccidio, deben conocerse tanto el estado externo coquistico como el estado
enddégeno, aunque Todd & Ernest (1977) afirma no conocer ningin caso en el cual
tratandose de dos ooquistes diferentes estructuralmente, tengan el mismo cicio biologico. Por
otra parte se han descubierto diferentes especies incluidas dentro de una sola al estudiar las
fases enddgenas.

Recientemente, la prevalencia de ciertos caracteres en los estados de desarrolio del
ciclo, como la localizacion intracitoplasmatica o submembranosa en la célula en el
hospedador, han sido aceptados en la clasificacion.

Para |a diferenciacion de especies se han seqguido los trabajos de Daoudi et s/ {1987),
Dykova & Lom (1983), Jastrzebski (1984a}, Molndr & Rhode {1988a), Pellérdy {1974} y Upton
et al {1984}

Género Epieimeria Dykova & Lom, 1991

Diagnosis

Qoquistes con 4 esporocistos, cada uno de los cuales con 2 esporozoftos. La pared
del esporocisto presenta en posicion apical un collar denominado cuerpo de estieda. No
presenta cuerpo subestiedal. Merogonia y gamogonia se sitUa en el microvilli de la célula
fuera del endoplasma, conocida como posicion epicelutar. Esporogonia intracelular. 4 especies
descritas.

tspecies del género £pfefmeria en peces

Epieimeria anguilae fue descrita originalmente, en Anguilla anguia, en 1922 por
Leger & Hollande con el nombre de Limeria anguitae. Estos autores encontraron estados
merogonicos ¥ gamogonicos en la superficie del epitelio intestinal, mientras las formas
esporogonicas las localizaron en los estratos mas profundos de la mucosa. Posteriormente,
tambien como &imeria anguiiae. ha sido citada en el mismo hospedador por Shulman &
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Shtein (1962) y Pellérdy {1974).

Mas recientemente el coccidio ha sido resefiado en otras especies del género Anguilla.
En A rostrats en Norteamérica (Molnar & Hanek, 1974; Margolis & Arthur, 1979} y en A
dieffenbachiiy A. australis en Nueva Zelanda (Hine, 1975aj.

E anguillae segun Lom & Dykova (1992), presenta un ooquiste esférico con un
didmetro entre 9,6 y 12,8 um, los esporocistos son elipsoidales con un tamano de 7-8 x 4-5
HmM y hexagonales en seccidn transvesal. Los esporozoitos son curvados y aparece un
pequefo residuo de aspecto globular dentro del esporocisto. Los merontes contienen
alrededor de 20 merozoltos y miden alrededor de los 8 pm.

Basandose en el modelo de ciclo biologico, en el que el desarrolto de las formas
merogonicas y gamogbnicas es epicelular y las esporogonicas es intracitoplasmatica, Dykova
& Lom, en 1981, establecen el género Epieimeriay transfieren la especie Eimeria anguiilae a
este nuevo genero, pasando a denominarse Epieineria anguiiae,

Lacey & Williams {1983] estudiaron mediante microscopla Optica £ angufiiae, en
donde sus abservaciones reafirman las obtenidas en la descripcion original de Léger &
Hollande {1922} y ponen hincapié en ef desarrollo epicelular de los estados merogonico y
gamogonico.

También en 1983, Dykova & Lom realizan una compilacion de coccidios parasitos de
peces, en donde recogen 127 especies pertenecientes a 5 géneros y resefian a £. anquiliae
en los hospedadores Anguilia anguilia, A australis, A. dieffenbachiy A. rostrata.

Posteriormente, Levine {1984a] situa el nuevo género, Epieimeria, dentro de la familia
Cryptosporidiidae junto con el género Cnyplosporidium, basandose en que la caracterlstica
mas importante, segun el autor, gue diferencia la familia es la localizacion epicelular de la
merogonia y gamogonia.

Molnar & Baska, en 1986, en un estudio microscépico del coccidio, cbservan que los
estados merogonicos ¥y gamogonicos se desarrollan en una vacuola parasitdfora, 1a cual esta
embebida en la célula intestinal hasta la mitad y la otra mitad sobresale hacia el lumen
intestinal. Esta vacucla se encuentra rodeada por una sola membrana, aunqgue la parte que
rebasa al lumen esta cubierta, ademas, por la membrana celular
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Por otra parte, estos autores discuten con Levine {19843|, indicando que aunque la
situacion del ciclo a nivel celular coincide con la del género Cryptosporiditim, no es suficiente
razén para excluir al género Epreimeria de la familia Eimeriidae, ya que hay que tener también
en cuenta la notable diferencia en !a estructura del ooquiste entre los dos géneros.

Nuevas referencias sobre distribucién de E. anguiiae aparecen en la literatura
cientifica. Jastrzebski {1984a) describe por primera vez en Polonia este coccidio en anguilas
europeas pescadas en los lagos Mamry y Sunowo. Carvalho-Varela et a/. (1984a, b citan £
anguiliae en anguilas de una piscifactorfa del centro de Portugal.

Molnar & Rohde (1988] en un estudio donde describen nuevos coccidios de peces de
agua dulce, identifican por primera vez en Australia £. anguillae en Anguilia reinhardti y A.
australis. El estudio se realizd en el rlo Clarence, al oeste del Victoria. En total se examinaron
15 ejemplares de A reinhardi/ de los cuales 3 estaban infectados y 12 de A australis de los
que 5 estaban parasitados. Los poquistes se localizaron en el ciego pilérico y en el intestino.

£. sabellae aparece en el intestino medio del congrio, Conger conger. Presenta unos
ooquistes irreqularmente redondeados con cuerpo subestiedal en forma de lente. Los
esporozoftos tienen forma de "C" {Lom & Dykova, 1982).

£ Jomae es descrita por primera vez por Daoudi et & en 1987. Este coccidio se
localiza en el epitelio del ciego pilérico del pez marino Scorpaena porcus. Se diferencia de

las otras tres especies de la familia por el tamafio del ocoquiste y por la forma elipsoidal de los
esporocistos.

Y finalmente sefalar que se debe a Daoudi et a/ {1989) el hallazgo de £. puytorac
en el intestino anterior de Symphodus tnca.

Género Octosporella Rau & Ragavachari, 1942

Diagnosis

Qoquistes con 8 esporocisto, cada uno de los cuales con 2 esporozoitos en el interior.
Tres especies descritas en peces.
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Especies del género Octosporela en peces

De las tres especies descritas en peces, dos de ellas fueron localizadas en Noternigorus
aysoleucas y una en Notropls cornuttus. Ambos hospedadores procenden del lago Ontario
en Canada. O. notropis Li & Desser, 1985 aparece en epitelio intestinal, bazo y vejiga
natatoria de N. cornuttus. Se caracteriza por presentar ooquistes esféricos con un didmetro
de 20 pm en cuyo interior aparece un residuc ocoquistico formado por numerosos granulos
dispersos. Los esporocistos son elongados en forma de huso con un tamafio de 16,5 x 4 pm.
En su interior aparecen dos esporozoftos que yacen paralelos.

2.3.3.- Orden HYMENOSTOMATIDA Delange & Hérouard, 1896

Presentan una ciliatura oral distinta a la ciliatura somatica. Cavidad bucai equipada con
una membrana paraoral ondulante y tres extensiones menores denorminadas membranelas.
Citostoma en el extremo inferior del surco oral conduce a una citofaringe de forma tubular
La pelicula se encuentra cubierta uniformemente de cilios 0 éstos pueden quedar restringidos
a ciertas zonas. Aparecen formas de vida libre, ectozoicos y endoparasitos.

2.3.3.1.- Suborden OPHRYOGLENINA Canella, 1964

La cavidad bucal se abre en la zona inferior de una profunda depresion denominada
area prebucal, la cual se encuentra densamente cubierta con el final anterior argueado de las
cinetias del lado derecho de la celula. Cercano a la cavidad bucal yace un organulo
refringente y cristalino en forma de "vidrio de reloj”. Citios largos y uniformes. Ciclo bioldgico
polimérfico; los estados histiofagos, trofontes, se alimentan de células epiteliales o sanguineas
de invertebrados acuaticos o peces; las formas proliferativas, tomontes, dan lugar a los tomitos
por divisidn, que seran liberados como terontes, los cuales buscan un nuevo hospedador para

desarrollarse coma nuevos trofontes.
2.3.3.1.1.- Familia ICHTHYOPHTHIRIIDAE Kent, 1881
Los trofontes viven sobre los tejidos de los peces y pueden alcanzar mas de Imm de

tamano. Tomontes forman alrededor de 2.000 tomitos. La familia contiene dos geéneros:
lchthyophthirius e fchthyophthiriordes.
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Género /chthyophthirius Fouquet, 1876

Diagnosis

La divisién en el interior del quiste proliferativo produce tomitos de igual tamano.
Presentan un vestibulo bucal subapical con poco desarrollo de la ciliatura. Tienen un dnico
macronucleo y microndcleo. Una sola especie.

Moifologia

El trofonte de /chthyophithirius multilis Fouquet, 1876, dnica especie del género,
presenta un cuerpo celular oval o esférico con un didmetro que varla entre 0,05 y imm,
dependiendo del estado de crecimiento en el que se encuentre. Toda la célula se encuentra
uniformemente ciliada y en la porcién anterior y ligeramente protactil aparece el citostoma.
El macrontcleo tiene forma de herradura y se observa faciimente, excepto cuando el cuerpo
se encuetra repleto de vacuolas fagocitarias. Junto a éste, se observa, con dificultad, un
micronucleo pequeno y redondeado (Freitas & Martins, 1983). El citoplasma se presenta
ligeramente granuloso, por la presencia de numerosas vacuolas lipidicas o de glucégeno.

Durante el periodo de crecimiento en el tejido del hospedador, el trofonte puede
alcanzar, excepcionalmente, 1,5 mm de diametro, incrermnentando su volumen en unas 3.000
veces. Por un complicado proceso de division, las cinetias meridionales proliferan en ndmero
superando las 2.000 Ef area prebucal se incrementa, pareciendo un cilindro invertido
alineado con hasta 15 cinetias que se cierran para formar circulos completos, debajo de los
cuales los organutos bucales especializados, si persisten todavia, son totaimente insignificantes
{Lom & Dykova, 1992}.

El teronte, fase infectiva del ciliado, se caracteriza por presentar un cuerpo celular
elongado, con un tamano de 25-70 x 15-22 um, y cubierto por 36 a 48 cinetias meridionales
que convergen anteriormente alrededor de las suturas pre y posoral. La sutura preoral forma
una cresta pelicular, la cual se fusiona con los anillos intercinetiales, que esta levantada en un
punto denominado perforatorium, €l cual interviene en la penetracion en el tejido del
hospedador. Debajo de la sutura preoral, se abre la cavidad prebucal de 4-5 pum de diametro
y 5-6 pym de profundidad.

Sobre aspectos ultraestructurales de la morfologfa de /. muitifilis, podemos citar de la
literatura cientffica algunos trabajos que discuten: el sisterna de la vuacuola contractit
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{Mosevitch, 1965); la estructura oral, vacuola contractil y la pared celular [Roque et 3/, 1967),
los cinetodesmos {Lom & Corliss, 1971}); los cambios nucleares durante el ciclo celular {Hauser,
1972, 1973]; la vacuola contractul y la membrana celular {Chapman & Kern, 1983); o la
moifologla de la pared def tomonte (Ewing et al, 1983).

Ciclo bioldgico

El ciclo bioldgico de /£ multiflis comprende un pequefio estado migratorio, el teronte,
el cual infecta al hospedador. Después del contacto con el hospedador, el teronte comienza
a alimentarse y crecer transformandose en lo que se denomina trofonte. El trofonte que se
localiza normalmente en {a piel y branqguias del pez parasitado, cuando ha alcanzado un
tamano adecuado, se libera del tejido en el gue se encuentra y se enquista en el sustrato
como un tomontte. En el interior del quiste, el tomonte comienza a dividirse en una serie de
10 a 11 divisiones transversales para producir tomitos que, mas tarde, romperan la pared
quistica para transformarse en terontes de nuevo y asf emprender de nuevo el ciclo. LAmina
il

La duracién de cada estado en el ciclo bioldgico, su nimera y tamano, depende de
la temperatura ambiental al que éste se desarrolle [Bauer, 1958; Wagner 1960]. El periodo
de tiempo que transcurre en completar el ciclo es de 2,5 a 7, 5 dias a una temperatura de
23-24 °C sin intervalos grandes respectos a estos valores {Parker, 1965).

Relacion parasito-hospedador

[ mutifiliis es un ectoparasito peligroso para cualquier especie piscicola de agua dulce.
Este protozoo es el responsable de lo que denominan fos acuicultores como “enfermedad del
punto blance™ o ichthyophthiriosis.

El primer sintoma de una infeccion por /. multifiliis aparece a los 3 dlas y es un cambio
en el comportamiento del pez, que comienza a moverse agitadamente y a frotarse con las
paredes del estangue en el gue se encuentra. Méas tarde, de 4-7 dias postinfeccion, comienza
a inflamarse el epitelio tequmentario, con exceso de mucosidad.

Del dia 8 al 12 la superficie revela numerosas pustulas blanquecinas macroscopicas,
que son los trofontes ya desarroliados penetrando bajo la epidermis. A partir del dia 12, el pez
puede presentar letargia, la epidermis comienza a reaccionar y produce las tipicas lesiones
granulomatosas blanco-grisaceas acompafiadas de necrosis.

52



REVISION BIBLIQGRAFICA

LAMINA )|

CICLO BIOLOGICO DE ichttiyophthirius multifiliis
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En las branquias pueden llegar a destruir las laminillas secundarias y provocar su
disfuncién. También puede invadir los ojos produdendo ceguera. La situacion sueje
complicarse con infecciones secundarias y a los 20-26 dias se puede producir la muette del
pez {Lom & Dykova, 1992).

Ventura & Paperna {1985) estudiaron las infecciones por este ciliado en varios peces
hospedadores de regiones geograficas diversas y no observaron cambios histoldgicos
stgnificativos en infecciones primarias bajas o moderadas, pero en infecciones subsiguientes
aparecla una respuesta proliferativa, y en reinfecciones repetidas necrosis celular masiva, e
incluso lisis del tefido epitelial.

Especies del genero /chitiyophthirius en_peces

La dnica especie del género, [ muitifilis, tiene problablemente una distribucion
cosmopolita, aunque se cree que en algunas regiones este parasito ha sido introducido, como
por ejemplo en Indonesia. Es conocido desde la dinastfa Sung (964-1126 d. de C} y en
Europa se resefid por vez primera en peces de acuario en Hamburgo.

Puede afectar a peces de agua dulce de cualquier familia. En Espaina se ha resefado
en ciprinidos y truchas, tanto en rios como en piscifactorfas {Cordero del Campillo & Alvarez-
Pellitero, 1974).

En numerosos trabajos cientfficos europeos ha sido citado este ciliado en Anguiila
anguifa. En Hungrla, Molnar {1979b) y Molnar & Sévenyi (1984). A Mellergaard & Dalsgaard
{1987} y Koie {1988a, b} se debe la informacion sobre esta protozoosis en Dinamarca. Y por
dlimo, existen tambien algunos trabajos portugueses, como los de Carvalho-Varela et &/
(1981} y Saraiva & Chubb {1989), acerca de este holotrico.

54



REVISION BIBLIOGRAFICA

2.3.4.- Orden BIVALVULIDA Shulman, 1959

Diagnosis

Se caracteriza por presentar trofozoltos de forma ameboide, que contienen su propio
nucleo vegetativo y células germinativas productoras de esporas multicelulares. Los trofozoftos
varfan desde pseudoplasmadios uninucleados hasta plasmodios microscpicos que contienen
numerosas esporas. La espora contiene un esporoplasma, dos capsulas polares {a veces cuatro
o raramente una) y dos valvas unidas en la linea sutural. Presentan autogamia que se
desarrofiz en el esporoplasma antes o inmediatamente después de salir. Incluye parasitos
histozoicos fintercelulares, algunas veces intracelulares) o celozoicos de peces principalmente,
ocasionalmente de anfibios y reptiles, y excepcionalmente de invertebrados. Algunos inocuos
pero otros, principalmente los histozoicos, seriamente patogenos para peces.

Aspectos taxonodmicos

La posicién taxondmica de los mixosporidios en el reino animal ha sido objeto de
considerable controversia. Fueron descubiertos en 1838 por el dentfiico aleman Muller guien
los denomind “esporospermos”. El término "myxosporidio” fue empleado por primera vez por
Bitschli en 1880, quién, ademas, fue el primero en describir correctamente la fase de
trofozolto y su estructura.

Butschli (1881} incluye a los mixosporidios en la clase Sporozoa, actual phylum
Apicomplexa.

En 1910, se considera a un nuevo grupo de organismmos dentro de los Cnidosporidia,
los Actinomyxidia descubiertos por el cientffico chekoslovako Stolc en 1&99. En posteriores
clasificaciones, Myxosporea, Actinosporea y Microspora estuvieron muy relacionados,
incluyéndose en los Cnidosporidia, debido a la presencia de esporas con filamentos polares
y esporoplasmas ameboideo.

La dase Myxosporidea Bdtshli, 1881 caracterizada por presentar esporas de origen
multicelular fue incluida junto con la clase Microsporidea en el subphylum Cnidospora. El
orden Myxosporida Butshli, 1881 caracterizado por presentar esporas con uno o dos esporo-
plasmas y uno a seis corpusculos polares y valvas se incluyé en la clase Myxosporidea.
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Tripathi en 1948 considerd dentro del orden Mixosporida Bdtschli, 1881 clase
Cnidosporidia Doflein, 1901, dos subdrdenes:

1°} Suborden Unipolarina Tripathi, 1948 emend. Con uno a seis capsulas polares con
filamentos fijos cerca o en superficie anterior de la espora.

2°) Suborden Bipolarina Tripathi, 1248 emend. Con dos capsulas polares ampliamente
separadas con los filamentos fjos en o cerca de cada extremo de la espora y no en
la superficie anterior,

Shuiman [1959) propuso dos 6rdenes dentro de la clase Myxosporea Butschli, 1881:
Orden Bivalvulida Shulman, 1959 con esporas de dos valvas y el orden Multivalvulida
Shuiman, 1959 con esporas de tres 0 mas valvas.

Dentro del Orden Bivalvulida Shulman, 1959 se incluyeron tres subérdenes:

1°} Suborden Bipolarina Tripathi, 1948. Con capsulas poiares en los extremos opuestos
de la espora, o con capsulas polares ampliamente divergentes localizadas en el plano

sutural.

2°) Suborden Eurysporina Kudo, 1920. Con esporas con dos a cuatro capsulas pola-
res en un polo dispuestas perpendicularmente en el plano sutural.

3° Suborden Platysporina Kudo, 1920. Con dos capsulas polares en un polo, en el
plano sutural.

Honigberg {1964) considera a los mixosporidios perienedientes al phylum Protozoa
subphyilum Cnidospora. El subphylum Cnidospora fue entonces separado del subphylum Spo-
rozoa Leuckart, 1879 dentro del cuat se encuadraba.

Dos revisiones de la taxonomia de los Cnidospora, realizadas por Sprague en 1966 y
1969, apuntaron que no existian afinidades reales entre los Mixosporidea y Microsporidea. El
unico parecido era la presencia de un filamento polar enrollado en tas esporas, pero esta
estructura era funcional y morfolodgicamente distinta en ambas clases y por tanto esta caracte-
ristica no deberia usarse como criterio taxondmico valido.

En 1977, la clase Microsporea paso a ser el phylum independiente Microspora.
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Levine ef a/, en 1980, realizaron una exhaustiva revision taxonomica del phylum
Protozoa, que dio como resultado el desdoblamiento de este Ultimo en siete phyla indepen-
dientes, de los cuales uno de ellos es el phylum Myxozoa Grasse, 1970. Este incluye a la clase
Myxosporea Batschli, 1881 y a la clase Actinosporea Noble, 1980.

Esta clasificacidn que pretendia ser una taxonomia gue reflejara también [a filogenia
de este grupo, que se mantuvo vigente durante 25 afos, y auno las clasificaciones de Kudo
(1930 y de Tripathi {1 948] dejando totaimente de lado fa propuesta por Meglitsch en {970.

Esta afirmacion se ha mantenido en los Ultimos trabajos taxondmicos entre los que se
encuentran [os de Lom & Noble {1984], Mehihom (1988], Margulis er &/ (1990} y Lom &
Dykova {1992). Aunque recientemente Wolf & Markiw (1984), al clarificar el ciclo vital de
Myxobolus cerebralis, han demostrado que los protozoos encuadrados en las clases
Actinosporea y Myxosporea son dos estadios vitales de un Unico organismo. Esta
interpretacion, ya respaldada por posteriores estudios [EMMatbouli er &/, 1992), permite
considerar la posibilidad de que la taxonomia del phylum Myxozoa deba de ser revisada.

La dasificacion actual de la clase Myxosporea se basa en la revision del wrabajo de
Shulman {1966) realizada por Lom & Noble, en 1984. Se apoya también basicamente en la
morfologia de la espora y se le han introducido cambios y mejoras para hacerla menos
arbitraria, dejando en segundo plano una dasificacidn de tipo flogenético.

Los aspectos taxonomicos considerados son: nimero de valvas; numero de capsulas
polares, su posicion relativa en €l plano de sutura y su orientacidn con respecto al polo en
el que se abren; ndmero de esporoplasmas; ornamentacién de las valvas; tamano de la
espora y de sus componentes y tipo de sutura.

Lom en 1990, introduce unos cambios en esta clasificacion basica que son, en relacion
al orden Bivalvuiida:

a) Bl género Hoferellus Berg, 1892 pasa de la ftamilia Myxobolidae Thélohan, 1892 a
formar parte de la familia Sphaerosporidae Davis, 1917.

b} Desaparece el género Mitraspora Fujita, 1912 anteriormente perteneciente a la
famitia Sphaerosporidae Davis, 1917.
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¢} Dentro de la familia Myxobolidae Thélohan, 1892 se induyen dos nuevos géneros
Lomosporus Sushma & Khera, 1988 y Spirosuturia Chen & Hsieh, 1987,

d) Considera una nueva familia Septemcapsulidae Hsieh & Chen, 1984 con un Unico
género Septemcapsuia Hsieh & Chen, 1984,

En 1992, Lom & Dykova introducen una serie de modificaciones a la dasificacion an-

teriormente mencionada:
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a) En primer lugar, dentro de la familia Ortholineidae Lom y Noble, 1984 incluyen el
género Triangula Chen & Hsieh, 1984 caracterizado principalmente, por presentar
esporas triangulares, redondeadas, mas ensanchadas anteriormente. Corpusculos
polares subesféricos y ser histozoicos de peces de agua dulce.

b} En la familia Sinuolineidae Shulman, 1959 se contemplan tres NUevVOS generos:
Faramyxoproteus Wierzbicka, 1986 que difiere de Bjpteria en que presenta meridio-
nalmente una proyeccion valvar en forma de quilla dura. La linea de sutura discurre
oblicuamente al plano de los dos corpusculos polares. Se ha aislado de la veslcula
urinaria de peces marinos.

¢} NobfeaKovaleva, 1989 caracterizado por presentar dos engrosamientos adheridos,
pero ligeramente levantados en el extremo anterior de la espora, asl como dos mem-
branas ondulantes en forma de quilla a lo largo de la linea de sutura,

dj El otro genero es Neobipteria Kovaleva, Gaevskaya & Krasin, 1986, que presenta
una extension en forma de quilia a lo largo de la linea sutural. Como el género
anteriormente citado, parasita la vesicula urinaria de peces marinos.

e} En la familia Ceratomyxidae Doflein, 1899 figura un nuevo género Meglitschia
Kovaleva, 1988, que difiere de Ceratornyxa en que la espora presenta forma de "V",
con los corpusculos polares dispuestos casi axialmente en cada valva. Se ha observado
en la vejiga natatoria de peces marinos.

f) La familia Auerbachiidae Evdokimova, 1973; la familia Alatosporidae Shulman,
Kovaleva & Dubina, 1979 y la familia Parvicapsulidae Shulman, 1953 son incluidos en
el suborden Variisporina Lom & Noble, 1984, En [a taxonomia anterior se situaban
dentro de la clase Actinosporea Noble, 1980
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g} Dentro de la familia Myxobolidae Thélohan, 1892 se consideran 13 géneros, 3 de
ellos nuevos. Laterocaudata Chen & Hsieh, 1984 con esporas de idéntica estructura
a |as del género Myxobolus excepto por la proyeccion larga, fina y curvada, hendida
al final, que se origina posterolateralmente en la linea sutural del borde de las valvas.
Hennegoides Lom, Toguthai & Dykova, 1991 que presenta esporas asimétricas con
apéndices caudales no axiales. Tetrauronema Wu, Wang & Jiang, 1988 con esporas
del tipo de Myxobolus pero con un corto proceso posterior y 4 finas proyecciones
dispuestas simétricamente.

h} Por dltimo, el género Lomosporus Gupta & Khera, 1988 ha pasado a ser sinénimo
de Neothelohanelius Das & Haldar, 1986.

La sistematica actual del orden Bivalvulida, siguiendo a Lom & Dykova (1992), es la
siguiente:

Phytum MYXOZOA Grassé, 1970.
Clase MYXOSPOREA Batschli, 1881.
Orden BIBALIVULIDA Shulman, 1959,
Suborden SPHAEROMYXINA Lom & Noble, 1984.

Familia SPHAEROMYXIDAE Lom & Noble, 1984.

Genero Sphaeromyxa Thélohan, 1892.
Suborden VARIISPORINA Lom & Noble, 1984.

Familia MYXIDIDAE Thélohan, 1892.
Genero Myxidium Bltschli, 1882.
Genero Zschokkelia Auerbach, 1910.
Genero Coccornyxa Léger & Hesse, 1907.

Familia ORTHOUNEIDAE Lom & Noble, 1984
Geénero Orthoiinea Shuiman, 1962,
Género Neormyxobolus Chen & Hsieh, 1960.
Geénero Tranguia Chen & Hsieh, 1984,

Familia SINUOLINEIDAE Shulman, 1959.
Género Siruolinea Davis, 1917.
Genero Davisia Laird, 1953,
Género Myxoproteus Doflein, 1898.
Género Bjpteria Kovalava, Zubchenko & Krasin, 1983,
Género Shuimania Kovalava, Zubchenko & Krasin, 1983,
Geénero Paramyxoproteus Wierzbicka, 1986.
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Genero Neobipteria Kovaleva, Gaevskaya & Krasin, 1986.
Genero Noblea Kovaleva, 1989.
Familla FABESPORIDAE Naidenova, 1969.
Género Fabespora Naidenova & Zaika, 1969.
Familia CERATOMYXIDAE Doflein, 1899.
Género Leptotheca Thelohan, 1895.
Género Ceratormyxa Thélohan, 1892.
Género Meglitschia Kovaleva, 1988.
Familia SPHAERQSPORIDAE Davis, 1917.
Género Sphaerospora Thélohan, 1892.
Género Hoferellus Berg, 1898.
Género Wardia Kudo, 1919.
Género Falliatus Kovaleva & Dubina, 1979.
Género Myxobilatus Davis, 1944.
Familia CHLOROMYXIDAE Thélohan, 1892.
Género Chiorormyxum Mingazzini, 1890.
Género Caudomyxum Bauer, 1948,
Género Agarelia Dunkerly, 1915.
Famitia AUERBACHIDAE Evdokimova, 1973
Genero Auerbachia Meglitsch, 1960.
Género Globaospora Lom, Noble & Laird, 1975.
Familia ALASTOPORIDAE Shulman, Kovaleva & Dubina, 1979.
Genero Alastospora Shutman et al, 1979.
Género Fseudoalastospora Kovaleva & Gaevskaya, 1983.
Familia PARVICAPSULIDAE Shulman, 1953,
Género Parvicapsula Shulman, 1953,
Género Neoparvicapsula Gaevskaya, Kovaleva & Shulman, 1982.
Suborden PLATYSPORINA Kudo, 1920.
Familia MYXOBOUDAE Thélohan, 1892.
Género Myxobolus Thélohan, 1882.
Género Herneguya Thélohan, 1892.
Género Theloharielus Kudo, 1933,
Genero Unicauda Davis, 1944,
Género Dicauda Hoffman & Walker, 1978.
Genero Fhlogospora Qadri, 1962,
Genero Neohenneguya Tripathi, 1953,
Genero Trigonosporus Hoshina, 1952.
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Género Neothelohanelius Das & Haldar, 1986,

Género Sprrosuturia Chen & Hsieh, 1984,

Género Laterocaudata Chen & Hsieh, 1984.

Género Hennegoides Lom, Tonguthai & Dykova, 1971,
Género Tetrauronema Wu, Wang & Jiang, 1988.

Morfologia
a) Espora

La espora es en realidad un estadio pluricelular que consta de células diferenciadas.
Tipicamente se pueden distinguir entre células somaticas y células germinativas o sexuales. Los
elementos somaticos son las células valvogénicas, que daran lugar a las dos valvas, y las
células capsulogénicas, que daran lugar a 1-4 capsulas polares. Los elementos germinativos
estan constituicos por las células esporoplasmogénicas, que generan el esporoplasma, que
contiene dos nucleos {Lom & Puytorac, 1965; Lom & Vavra, 1965; Lom, 1969; Schubert,
1968).

La forma y estructura de la espora es variable y depende de la especie. El tamafio
oscla entre 10 y 20 um, aunque puede alcanzar los 98 um como el caso de la espora de
Myxediiurn giganteum.

La espora es la fase de dispersion y a la vez de resistencia del parasito. En ella, cada
uUNo de los componentes cumple una funcion (Sitja, 1991).

Las valvas, que estan unidas por la linea de sutura, protegen los esporoplasmas vy las
capsulas polares, y condicionan, en mayor 0 en menor medida, la posibilidad de alcanzar el
hospedador.

Los esporoplasmas, denominados por algunos autores como gérmenes infectantes
ameboideos, aseguran la continuacion de la vida de las especies.

Las capsulas polares, gue contienen en su interior un filamento polar eprollado en
espiral, contribuyen a la fijacion de la espora y a la apertura de las valvas en un lugar
definido. que facilite su dispersién. Esto es posible a que dicho fitamento es capaz de sufrir
una rapida extrusion.
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En algunos esporoplasmas pueden aparecer reservas de polisacaridos en forma de
particulas de B-glucdgeno, gue son concentradas en una vacuola denominada “vacuola
ioddfila”. Estas vacuolas se presentan en esporas del género Myxobolus o Hennenguya y
pueden desaparecer a los pocos dias de que el mixosporidio abandone el hospedador

Las valvas pueden presentar modificaciones en forma de apéndices, capas mucosas
0 aniltos, que intervienen, probablemente, en asequrar la dispersion en el medio acuatico.

Las capsulas polares tiene una doble pared, gue se continuan en el filamento polar.
La configuracion del flamento polar es importante en la diferenciacion de especies. Por
efemplo, en el género Sphaeromyxa el fillamento presenta numerosas espirales con forma de

zig-zag.

Se han establecido dos teorias que describen el mecanismo de expulsion del filamento
polar. La primera indica que en la capsula polar exite una sobrepresion, originada en la
capsulogénesis, y cuando la espora se encuentra en el tracto digestivo del hospedador, la
accion enzimatica erosiona e} orificio de |a capsula liberando el flamento. La segunda teoria
sefala que la extrusién del filamento polar es un proceso activo en el que intervienen pro-
tefnas contractiles que dependen de Ca** {Uspenskaya, 1982}.

b) Trofozolto

Las formas vegetativas de los mixoporidios estan representadas por los trofozoltos, que
pueden adoptar la forma de plasmodios o pseudoplasmodios de diverso tamano y forma.
Algunos pueden llegar a alcanzar un tamano detectable a simple vista, incluso de varios cm
(Sphaeromyxa maiyal o Myxobolus pfeiffer}. Pueden ser redondos, ovales o irregulares y
ameboideos, incluso con lobépodos que pueden llegar a alargarse o ramificarse hasta parecer
filopodos.

Los trofozoitos histozoicos son inméviles, redondeados y firmemente acoplados al
tejido del hospedador. Los trofozoftos celozoicos suelen ser moviles mediante corrientes
endoplasmaticas o pseudopodios.

Los estudios realizados al microscopio electronico del trofozoito en muchas especies

han confirmado las interpretaciones que se hizieron a microscopio Optico sobre la naturaleza
multinucleada de estos estados. Dentro del trofozofto se pueden distinguir los elementos
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somaticos y germinativos. Los sequndos se diferencian facilmente ya gue aparecen como
células discretas en el plasmodio plurinucleado.

En los trofozoitos, el ectoplasma esta rodeado por una membrana unitaria, que puede
formar microvilli o papilas para incrementar st superficie. Ademas, presenta vesiculas
pinociticas gue aparecen en mayor numero en especies histozoicas que celozoicas. En formas
celozoicas parace ser que toda 1a superficie del ectoplasma tiene la capacidad de absorber
nutrientes, aungue también es comun encontrar finos tubulos o canales en forma de haces
que estan unidos a la membrana externa y que tienen la misma facultad [Lom, 1969).

La estructura de la superficie de las formas vegetativas estd intimamente relacionada
con su modo de nutricion (Sitja-Bobadilla, 1991). Los mixosporidios no son aerobios ni
anaerobios estrictos. Uspenskaya [1982) describe todos los tipos de nutricion posible.

A veces la membrana del plasmodio se encuentra rodeada de una capsula derivada
de la reaccion del hospedador, y que muchos autores han considerado erroneamente como
parte integrante del parasito.

El endoplasma es granular y fuertemente vacuolado. Entre las vacuolas hay
mitocondrias, aparato de Golgi, inclusiones lipldicas, reticulo endoplasmatico liso y nuclecs
somaticos asociados a la actividad vegetativa de los trofozoltos. También podemos encontrar
varios estados de la esporogénesis.

Ciclo bioidgico

Como ya se ha apuntado inicialmente, todavia hoy existen aspectos del ciclo vital de
los mixosporidios pendientes de clarificacién. La falta de conocimiento se debe no tanto a una
investigacion inadecuada como a las dificuitades que entrafia su estudio.

Hasta la aparicibn de! microscopio electrénico y los primeros trabajos sobre
ultraestructura de los mixosporidios {Grassé, 1960}, los estadios de su ciclo vital y su evolucion
debian trazarse a partir de preparaciones tefiidas, comparando distintas imagenes estaticas
ai microscopio éptico. Como es de esperar, esto da lugar a multiples y contradictorias
interpretaciones de ia misma imagen y confiere un acusado subjetivismo al observador
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No existe una teoria aceptada universaimente sobre el ciclo vital de los mixosporidios.
No obstante, expondremos en primer lugar la version mas sencilla, y dejaremaos los aspectos
de controversia para su discusion al final del apartado.

La interpretacion del ciclo vital de los mixosporidios aceptada hasta finales de los
setenta se basa en dos premisas:

- El esporoplasma, una vez liberado de la espora, alcanza el 6rgano donde se localiza
la infeccidn, y se desarrolla e inicia la esporogénesis.

- La transmisidn de las esporas es directa.

Este modelo de ciclo holoxeno comienza cuando la espora es ingerida por el pez y
llega al tracto digestivo. En el intestino los flamentos polares se desenvainan, por los
mecanismos antes mencionados, as valvas se abren y el esporoplasma es liberado. E!
esporoplasma emergido puede migrar a través del conducto biliar hasta ubicarse en a
vesicula biliar, o bien penetrar a través del epitelic intestinal y alcanzar el sistena circulatorio,
desde donde alcanza el drgano diana.

A partir de este punto, las opiniones empiezan a diverger. En los esporoplasmas
binucleados, se cree que, tras su emergencia, se produce un proceso de autogamia o fusion
de los nlcleos originando una célula uninudleada. Sin embargo, en el caso de ias esporas con
dos esporoplasmas uninucleadaos, [a fusion resulta de la unidn, tanto de los ctoplasmas como
de los nucleos. £n las esporas con un pequefio esporoplasma incluido en otro de mayor
tamario, se ha barajado la posibilidad de un proceso sexual tras la emergencia {Sitja-Bobadilla,
1991).

Una vez se ha formado la célula diploide existen dos posibles formas de esporogenesis,
segun Lom & Dykova (1992):

1) En jos mixosporidios con trofozoftos mono o disporicos se forma un
pseudoplasmodic con un nuceo vegetative y varios nuadeos generativos o
esporogénicos que daran iugar a las esporas, sin la farmacién de un pansporoblasto.
Es el caso de los generos Ceratomyxa [Yamamoto & Sanders, 1979) o Sphaerospora
(Lom et a/, 1982, 1985a, b; Desser et 4/, 1983]. En algunas especies histozoicas
poliesporicas del orden Multivalvulida, como Kudoa lunata, las células esporogonicas
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se dividen para producir esporoblastos sin la formacion de pansporoblastos {Lom &
Dykova, 1988).

2%) En los mixosporidios con trofozoltos poliesporicos, histozoicos o celozoicos, las
esporas se desarrollan con la formacién de un pansporoblasto. Este se origina por la
asociacion de dos células generativas. Una de ellas, la periférica, envuelve a la otra,
la esporogénica. La celula envolvente, pericito, no se divide y se mantiene como una
envoltura alrededor de la esporogénica, que se divide hasta producir las 10 células
necesarias para dar lugar a dos esporoblastos o a veces uno. Este fendmeno se ha
descrito en los géneros Myxobolus, Henneguya, Thelohanelus, Sphaeromyxa,
Hofterelius o Zschokkella.

Ya sea de uno u otro modo, las esporas formadas sufren un proceso de maduracion
hasta gue son expuisadas del esporoblasto y estan listas para infectar un nuevo hospedador.

Respecto al ciclo nuclear, Uspenskaya (1976, 1982) indica que los mixosporidios
poseen un ciclo complejo diplohaplonte, con alternancia de fases diploides y haploides con
meiosis intermedias, mientras que la mitosis es intranuclear y acéntrica.

La fase diploide esta representada por el trofozofto, que se multiplica asexualmente por
biparticibn Representa la fase de aglomeracién. Dentro de él se diferencian nticleos
vegetativos y generativos. Los primeros son tetraploides y su muttiplicacion tiene lugar deniro
del plasmodio, en el citoplasma comun (Uspenskaya, 1984). Los nucleos generativos son
diploides y estan separados dentro de las células generativas o germinativas, que son
analogas a las células sexuales de los organismos multicelulares.

Durante la esporogénesis, tanto los nucleos generativos como sus células
correspondientes se dividen. Al principio de este proceso la divisién es mitética y, mas tarde

tiene lugar la meiosis, dando lugar a células haploides que formaran la espora.

Asi la espora representa la fase haploide del ciclo, y asegura la conservacién del
cariosoma.

Recientemente este modelo de cidlo holoxeno basade en las dos premisas, antes
expuestas, se ha puesto en duda debido a los hallazgos de diferentes investigadores.
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Uno de estos hallazgos es la existencia de desarrollos extraesporogénicos. En el caso
de Sphaerospora renicola, el ciclo sanguineo comienza con una célula primaria que contiene
una célula secundaria dentro de una membrana de tipo vacuolar. La célula primaria crece y
la célula secundaria se divide produciendo 6 células mas, las cuales, por division endbégena,
producen las celulas terciarias. Finalmente la célula primaria se desintegra, liberando las células
secundarias, las cuales pueden comenzar el ciclo de nuevo (Csaba, 1976; Lom et a/, 1983).
Otros ciclos extraesporogénicos de Sphaerospora renfcola son los que se desarrollan en la
vejiga gaseosa de las carpas {Kovacs-Gayer et al, 1982) o en el refe rmirabile de los ojos de
espinoscs [Lom er &/, 1991).

Otro caso es el descrito como proliferacion en los axones de las neuronas cerebrales
de algunos ciprinidos, en donde se localizaron células secundarias en el plasmodio del
mixosporidio del género Myxoboius, con evidente distensién de los axones {Ferguson et a/,
1985; Llom et al, 1989).

Sobre fa segunda premisa que cumplia el modelo holoxeno, en la que la transmisién
de las esporas era directa, Wolf & Markiw {1984) describieron un sorprendente fendmeno en
el ciclo de transmision del mixosporidio Myxobolus cerebralis, causante de la enfermedad del
torneo en los salmoénidos. Los citados autores demostraron experimentalmente que un
oligogueto tubifido interviene como hospedador intermediario en el ciclo biolégico. Las
esporas son incapaces de infectar directamente a los peces, aunqgue cuando son liberadas al
medio acuatico, si llegan al anélido, la infeccion se produce en €& en forma de un
actinosporidio, denominado riactinomyxor. Este estadio es el verdadero agente infectivo de
los saiménidos, durante tanto tiempo buscado.

Este médelo de transformacién Myxobolus-Thactinomyxon ha sido, ademas, corra-
borado en Myxobolus cerebralis y M. cottr [E-Matbouli & Hoffmann, 1989, 1990, 1991).

Markiw (1989} realiza una vanacion en la forma de prenetracion de los mixosporidios
en los hospedadores, indicando gue el actinosporidio al ponerse en contacto con la superficie
del pez, libera el esporoplasma que atraviesa la epidermis de la piel.

De acuerdo con estos ultimos resultados, los citados autores concluyeron que las
formas descritas previamente como actinosporidios y mixosporidios, son estadios alternantes
de un mismo organismo. Este hallazgo hace necesaria una revision de la ya problematica
taxonomia de los mixozoos (Wolf & Markiw, 1984, Corliss, 1984; Lom & Dykova, 1992)
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Relacion parasite-hospedador

Numerosos trabajos han estudiado la especificidad de los mixosporidios en relacidén
al hospedador. Algunas especies son bastante especificas, mientras otras son capaces de
parasitar un numero elevado de peces de diferente especie.

La mayoria de las especies de mixosporidios suelen tener una localizacién bastante
especlfica y definida en el hospedador. Pero algunos, como Ceratomyxa shasta, a pesar de
tener una localizacion preferente en el intestino pueden llegar a distribuirse ampliamente entre
los distintos érganos, produciendo lesiones de muy diversa consideracion, hasta el punto de
causar un 100% de mortalidad entre las truchas arcoiris {Noble, 1950).

Al igual que todos los organismos parasitos, los mixosporidios ejercen cierta influencia
patogenica sobre sus hospedadores. Sin embargo, la naturaleza y el grado de dicha influencia
se manifiestan de forma diferente dependiendo de mdiltiples factores: ciclo vital, ecologia y
biologia del propio parasito; especie, edad y estado nutricional del hospedador y, en
definitiva, su resistencia al parasito.

Aunque, generalmente, se consideran mas patdgenos a los mixosporidios histozoicos
que a los celozoicos, en la mayoria de los casos, la influencia patogénica suponhe una
alteracion del organo infectado. que puede manifestarse en formas y grados diversos.

Los mixosporidios pueden provocar cambios prominentes en ia forma del érgano,
asociado a hipertrofia y/o hiperplasia, que puede llegar a manifestarse externamente en la
superficie corporal Otros pueden alterar la funcién del drgano parasitado por invasion,
necrosis o destruccion del tejido.

Aungue se han descrito mixosporidiosis en todo tipo de érganos y tejidos, existe una
espedial predileccion por el aparato excretor y la vesicula biliar. No obstante, cuando los
érganos vitales resultan afectados, la infeccion puede alcanzar repercusiones de mayor
envergadura. La disfuncion de algunos de ellos, como el higado o el rifdn, puede provocar
efectos toxicos de forma global en el hospedador, manifestdindose con una sintomatologla
generalizada. En las branguias, cuando grandes zonas del epitelio branquial es invadido por

los mixosporidios, se puede producir insuficiencia respiratoria o hemorragias por la rotura de
los quistes.
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La eutrofizaciéon del medio junto con otros factores ambientales favorece la aparicion
y distribucion de estos parasitos. Tambien se ha comprobado qgue el estrés y la superpoblacién
predisponen a los peces a una mayor susceptibilidad a la infeccién por mixosporidios (El-
Matbouli et a/, 1992). Los peces capturados en aguas profundas marinas presentan un mayor
numero de especies parasitas, debido probablemente a factores de Indole ecologico y nutri-
cional. La distribucién y mantenimiento de los parasitos no esta influenciada por fa temperatu-
ra, salinidad y/o cambios de presion (Noble & Collard, 1970).

2.3.4.1.- Suborden VARIHSPORINA Lom & Noble, 1984

Diagnosis

El suborden Variisporina se caracteriza por presentar normalmente dos, algunas veces
cuatro y raramente una capsula polar, que ocupan una muy variada posicion dentro de 13
espo~ra. Si se localizan en un polo de la espora, no descansan unicamente en el plano sutural
o lo hacen en el plano perpendicular a €. La mayorla son parasitos celozoicos de peces
marinos.

Aspectos taxonomicos

Suborden creado por Lom & Noble {1984] y que reemplaza al suborden Bipolarina
Tripathi, 1948 emend. Schulman, 1959 y al suborden Eurysporea Kudo, 1919 emend. Shul-
man, 1962.

Bipolarina y Eurysporea fueron dos subdrdenes considerados por Shulman (1966) y
que surgieron de una combinacion de dos diferentes, por no decir opuestas, clasificaciones,
la de Kudo {1930)} y la de Tripathi {1948).

El suborden Bipolarina era un grupo muy heterogéneo y tan dificil de definir como
fue el suborden Unipolarina Tripathi, 1948, taxon actualmente no valido, Meglitsch {1960]
realizé un intento fallido de dasificar las especies en base a la bi o unipolaridad.

Examinando las caracteristicas def suborden Bipolarina dadas por Shulman (1966] se
aprecia que algunas de ellas no se cumplen realmente en los géneros incluidos. Asl afirma
que las esporas son simetricas radialmente, lo cual no es del todo cierto para tos géneros
Davisia, Myxoproteus, Neomyxobolus, Ortholinea, Sinuolinea, Zschokkella incluidos en dicho
suborden. También considera que las capsulas polares estan situadas en los polos opuestos
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de la espora, afirmacion poco valida para Davisia ophidii Zaika, 1965 y Sinuolinea sinuosa
Shulman, 1953 como ejemplos mas destacados. La verdadera bipolaridad solo puede obser-
varse con algunas restricciones, en los generos inicialmente incluidos por Tripathi [1948),
Sphaeromyxa, Zschokkells, y especialmente Myxidium. Por ultimo condluye estableciendo la
confusa caracteristica de que las capsulas polares descansan al mismo tiempo, a nivel de la
finea sutural y también perpendicularmente a €, incluyéndose de este modo un grupo muy
heterogéneo de especies. Coccormyxa con una unica capsula polar en un extremo es incluida
en este suborden, si bien no hay que olvidar su posible relacién con el género Myxrdium.

Lom & Noble {1984} apoyan la creacion del suborden Variisporina, ademas de por las
razones anteriormente citadas, por la descripcion de Davisina newfoundiandia Yoshino &
Noble, 1973 que puede considerarse como un eslabén entre los Bipolarina y Eurysporea.

Desde el punto de vista filogenético existen indicios gue sugieren una posible
transicion entre Bipolarina y Eurysporea, por tanto ambos grupos pueden unirse en un Unico
suborden que seria una buena contrapartida al relativamente homaogénec suborden
Platysporina Kudo, 1919.

Z2.3.4.1.1.- Familia MYXIDIIDAE Théiohan, 1892
Diagnosis

Presentan esporas de forma fusiforme, sigmoidea o semicircular. En vista lateral
pueden tener forma elipsoidal o también semicircular. Poseen dos | Coccormyxa una) capsulas
polares localizadas en ambos extremos de la espora con un terminal o ligeramente lateral
foramen capsular La linea sutural es recta, curvada o sigmoidea. La mayoria son parasitos

celozoicos raramente histozoicos de peces marinos y de agua dulce.

Aspectos taxonomicos

Shutman (1959) incluyd cuatro géneros en esta familia: Myxidium, Sphaeromyxa,
Zschokkella y Coccornyxa.

Esta dlasificacion ha permanecido vigente hasta 1984, afio en el que Lom & Noble
redlizaron una ingente revision de la Clase Myxosporea, que tuvo entre otras aportaciones Ja
creacion del Suborden Sphaeromyxina Lom & Noble, 1984 y de la Familia Sphaeromyxidae
Lom & Noble, 1984 con un dnico género Sphaeromyxa Thélohan, 1892.
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Esta innovacion se realizo atendiendo a las peculiaridades del filamento polar, que a
diferencia de cualquier otro Myxosporea no es tubular, sino plano y ancho en la base afi-
landose progresivamente hacia el extremo y disponiéndose plegado dentro de las capsulas
polares sin describir una espiral. A partir de est3 revision la familia incluye los géneros si-
guientes: Myxidium, Zschokkellay Coccomyxa.

Género Myxidium Bltschli, 1882

Diagnosis

Esporas fusiformes, ocasionalmente arqueadas en forma de media luna o espiralizadas
en forma de "S". Valvas lisas o estriadas. Linea sutural biseccionando ia espora. Dos capsulas
polares, generalmente piriformes situadas en los extremos de la espora; foramen capsular en
el plano sutural en o cerca del extremo de ia espora. Esporoplasma binucleado localizado
entre las capsulas polares. Tipicamente celozoicos, con estadios vegetativos en forma de plas-
modios. Un reducido nimero son también histozoicos con formas quisticas vegetativas. Para-
sitos de peces de agua dulce y marinos, ocasionalmente de anfibios y reptiles. Cosmopolitas.
Especie tipo: M. lieberkuehini Batschli, 1882.

Sinénimo de Myxidiurm es Cystodiscus Lutz, 1889,

Especies del género Myxidium en peces

La primera especie de este género descrita fue Myxidiurm leberkdehni Bltschli, 1882
en Alemania. Actualmemte se han descrito mas de una centena de ellas. Hay que destacar
las descripciones rusas de Bykhovskhaya-Paviovskaya et al {1964) y de Shulman (1966).

Algunas especies muestran una alta especificidad de hospedador, pero otras se hallan
ampliamente distribuidas, como es el caso de M. incurvatum o M. rhoder.

Las dos unicas revisiones de caracter mundial de este género son la de Kudo {1920}
y la de Jayasri & Hoffman (1982}, En esta Ultima revision se detalla la distribucidn geografica,
hospedadores y caracteristicas definitorias de 1 [ 6 especies del género Myxidiurn citadas hasta
1979.

Debido a este niimero tan elevado de especies descritas en peces, nos vamos a limitar
a revisar las especies del genero Myxidium citadas en anguilas, gue es el objetivo de nuestro
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estudio.

La primera especie descrita en 1a anguila europea, Anguila anguila, fue Myxidium
giardi Cépede {1906) obtuvo las esporas del rindn. En esta primera descripcion, los valores
morfométricos varian entre 9-10 x 5,5-6 um para el tamario de la espora y entre 3-5 x 2 pm
en las dimensiones de las capsulas polares. Las esporas presentaban de 9 a 11 estriaciones

por valva.

Posteriormente, Ishii {1915a, 1916) describe una nueva especie M. anguiliae en el
mismo hospedador sin diferencias morfométricas respecto a M. giardi, aunque si en la
localizacién de la infeccién que se producfa en la dermis. Afos mas tarde, M. anguiliae se
considerd un sindnimo de M. giardi, ya que la localizacion de la infeccion no era suficiente
razon para la diferenciacion de dos especies [Hine, 19803).

Sor numerosos 10s trabajos en los que se cita al mixosporidio M. giardi como parasito
de Anguilla anguilia en Europa En Gran Bretafia (Copland, 1979, 198ia, b), Portugal
(Peleteiro & Mendes, 1980; Saraiva & Chubb, 1989}, Dinamarca (Koie, 1988a], Rusia
{Bykhovskaya-Paviovskaya et al, 1964}, Chekoslovakia { Schaferna & Jirovec, 1933, 1934,
Lucky. 1957) Hungrla {Molnar, 1979b) e ltalia {Ghittino, 1978; Orecchia et al, 1985).

M. giardi ha sido citado, ademas que en la anguila europea, en Anguila rostrata
[Meglitsch, 1937; Hanek & Molnar, 1974; Komourdjian etal, 1977; Newman, 1977, Ghittino
et a/, 1978; Field & Eversole, 1982, 1984}, en A australis y A dieffenbactii (Hine, 1975b,
1978a, 1979). A japorica (Schaferna & Jirovec, 1934; Hoshina, 1952; Matsui, 1972; Egusa
& Honma, 1974} y en A mossambica, A reinhardti y A. bicolor pacificer (Equsa & Honma,
1974).

En estos estudios, M. giardi se ha localizado en diferentes organos del hospedador
como son las branguias, rinén, hfgado, vesicula biliar, vejiga natatoria, vejiga urinaria, tracto
digestivo, musculo o piel. Las esporas presentan un ndmero variable de estriaciones en 1as
valvas, que van desde 9 a 15. Las medidas de la espora ascilan notablemente segun [a
referencia, encontrandonos valores entre 6 y 15 um para la longitud y entre 2,8 y 7 m para
la anchura maxima.

M. uchiyamaey M. lentiforme, sindnimo de M. fusiforme, fueron descritas por primera
vez por Fujita, en 1927, en Anguia japonica. M. uchiyamae se localiza en el rifidn, las esporas
no presenta estriaciones y tienen un tamano de 13,5 x 8 um, mientras las capsulas polares
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son de 6,5 um. M. Jentiforrme se encuentra en rifidn, las esporas son lisas de dimensiones 19
X 5 um, mientras las capsulas polares miden 4 pm.

Dos anos después, en 1929, Fuijita describe una nueva especie en Anguilla japonica.
Las esporas de M. matswi fueron aisladas de la dermis y mostraban unas valvas con 5 a 6
estriaciones. El tamaro varfa entre 12 y 13 pm de longitud y 7 um de anchura.

Boh! {1968} cita a M. truttae en branguias, veslcula biliar y tracto digestivo de la
anguila europea en Alemania. En este trabajo no sefiala ninguna medida de la espora, pero
morfolégicamente la describe sin estriaciones en las valvas.

Hine (1975) describe tres nuevas especies de Myxidiurm parasitas de Anguilla australs
y A dieffenbachii De las tres especies reseftadas, dos, M. zealandicumy M. serurn, resultaron
posteriormente ser sinonimias de M. giarai, mientras M. acinum quedaria como [a unica nueva
especie. M. acinurm se iocaliza en las branquias y presenta esporas lisas de tamarno pequefio,
entre 5,1 y 5,8 pm de longitud y entre 2,5 y 3.9 ym de anchura.

Hine {1980a) realiza una revisidbn de algunas especies de Myxidiurm en la anguila,
sinonimizando M. anguiiae. M. enchelypterygi, M. illinoisense, M. serumy M. zealandicurm
con M. giardi En este mismo trabajo mantiene como especies del género M. uchiyamae, M.
lengforme, M. matsuif y M. acinum y son descritas dos nuevas especies M. durum y M
Mmirdanaoensis.

M. dururn, parasita de Anguilla australls, presenta unas esporas estriadas de pequefio
tamafio y de situacion branguial. Los plasmodios enquistados son esféricos u ovoides de
posicion intralamelar o intracapilar. M. mirdanaoensis es citada en branquias de A bicolor
pacifica y muestra unas esporas estriadas de pequefio tamano {5,5-6 x 3-4 umj.

Recientemente, han proliferado estudios que demuestran la accion patégena de A4
giardi en el tejido branquial de las anguilas europeas cultivadas {Hine & Boustead, 1974;
Egusa & Homma, 1974, EFMatbouli er a/, 1992).

Copland (1981a) realiza una breve discusion de los cambios histopatoldgicos
producidos en las anguilas europeas infectadas con M. giardi Posteriormente, en 1983, este
mismo autor describe mas someramente esta enfermedad, sefialando las lesiones que
aparecen en branquias, rinon, higado y tracto digestivo y las posibles causas, relacionadas con
la mixosporidiosis. que las provocan.
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Ventura & Paperna (1984) realizan un examen histoldgico de anguilas cultivadas
infectadas con M. giardi, en donde indican que los dafios histopatoldgicos mas severos se
producen en el rifidn, aunque la infeccidn afecta a la mayoria de ios 6érganos. Por otro lado,
sefialan que M. giardi se transmite directamente a través de las esporas, ya que han
observado diferentes estados de desarrollo del plasmodio y esporas en todos los grupos de
edad analizados que sugiere, para los autores, un continuo proceso de infeccion.

Azevedo et al. {1989) realizan un estudio de algunos aspectos ultraestructuraies del
proceso de esporogénesis de M. giardj. Estos autores indican gue el modelo de esporogénesis
es basicamente el que aparece en los mixosporidios poliesporicos, aunqgue en esta especie se
pueden formar 1 & 2 esporas sin la formacion del pansporoblasto.

Genero Zschokkella Auerbach, 1910

Diagnosis

Presentan esporas elipsoidales en vista sutural y ligeramente fusiforrnes o semicirculares
en vista valvar, con extremos redondeados. Las capsulas polares son casi esféricas y se abren
generalmente subterminalmente en ambos extremos. Linea sutural habitualmente en forma
de "S". Esporopiasma binucleado. Trofozoftos dispuestos como plasmodios poliesporicos con
formacion de pansporoblastos. Celozoicos en peces marinos y de agua duice, algunas
especies parasitan anfibios y reptiles. Especie tipo: Z Aildae Auerbach, 1910.

Especies del genero Jschokkelia en peces

Kudo (1919) realizd la descripcion de cuatro especies de este género: Z hildae
Auerbach, 1910, Z novaKlokacewa, 1914; 2 acheitognathiKudo, 1916; Z globulosa Davis,
1917. Este mismo autor, en 1934, wransfirid la especie Sphaeromixa ovata, originalmente
descrita por Dunkerly (1921), al género Zschokkelia bajo el nombre de 2 ovata.

Triphati {1948) describié Z russeli y Z. sturionis al estudiar los mixosporidios de los
peces marinos de Plymouth. Recientemente, Lyubarskaya & Lavrent'eva {1985} ctan a Z.
sturfonis en un pez de agua dulce, concretamente en la especie Acipenser ruthenus del rio
Volga en Rusia.

Estudiando la parasitofauna de los peces de agua dulce de la india, Chakravarty {1943}
encontré . fossiaey Z. ilishae y Kumari (1969) resefa Z labeonisy Z ophicephali
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Nemeczek (1922} describe Z. rovignensis en peces escorpénidos del mar Adriatico
Pogorelceva {1964) halla Z dogfeli en mugllidos del mar Negro.

En 1966, Shulman da la descripcion de ocho especies del genero Zschiokkelia en la
antigua Unién Soviética. Y, en 1984, este mismo autor lista otras nueve especies, cinco de las
cuales no fueron mencionadas en el anterior trabajo. Estas son 2 orentals Konovalov &
Schulman, 1966, 7 parasiur Fujita, 1927, 2 ophiocephali Chen, 1961, Z costata,
Kaschkowsky, 1965 y Z. striata Schuiman, 1962

Rapacz et al (1973} encuentra Z foridanae en Floridichthys carpio de la bahia de
Biscayne en Florida. En 1976, Moser & Haldorson citan la presencia de 2. embioticidis en
peces marinos de la familia Embiotocidae en California.

Moser & Noble (1977a) citan a Z globulosa en la vejiga urinaria de numerosas
especies de macrouridos.

En el mismo afto, se hallan seis especies mas de Jschokkella en peces macrouridos del
Atlantico y del Pacifico. De ellas, tres, Z kudoi Z. microcapsuia y Z.meglitschi, son nuevas
especies. Otra especie, Z. flexuosasuturals, fue descrita por Evdokimova en el mismo ano. en
la vejiga urinaria de peces de la Costa Argentina (Moser & Noble, 1977b}.

En 1980, MacKenzie resefia Z. Hildae en los conductos urinarios de Micrormesistius
poutassou pescada en la zona marltima de las islas Feroe al norte de Escocia. En la primera
descripcion de esta especie se localizd en la vesicula biliar de los gadidos Phycis blennioides
y Melanogrammus aeglefinus {Auerbach, 1910).

Gaevskaya et al (1985) describen 3 nuevas especies en peces marinos del genero
Coryphaenoides. Z. macrouwri fue aislada en C rupestris y C longifilis pescados en la zona
central del océano Atlantico. Las otras dos especies, Z. atlanticay Z. schuimari, se hallaron
solo en C rupestris.

Sedlaczek (1986) sefiala por primera vez, en la Republica Democratica Alemana, la
presencia de esporas de Zschiokkelfa sp. en vesicula biliar de Cyprinus carpio capturado en un
lago cerca de Kolberg. Las esporas presentan una forma elipsoidal, con unas medidas que
oscilan entre 18-20 x 11-13 pm, con polos redondeados y capsulas polares esféricas de 5 a
5,3 pm de didmetro.
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En 1987, Wierzbicka, cita una nueva especie del género en la vejiga urinaria de
Angulia anguilia, 2. stettinerisis. Esta especie ha sido, ademas, resefiada por Saraiva & Molnar
{1990} en el mismo hospedador en Portugal.

Z. gobidiensis sp. n. es descita y dibujada por Sarkar & Ghosh, en 1991. Este
mixosporidio se localizd en la veslcula biliar de Gobius gitrius del oeste Bengall en la India.

2.3.4.1.2.- Familia ORTHOLINEIDAE Lom & Noble, 1984

Diagnosis

Esporas esféricas o subesféricas, que pueden estar aplanadas paralelamente al plano
sutural o apuntadas posteriormente. Las dos valvas se encuentran unidas por una linea sutural
recta. Capsulas polares subesféricas a piriformes. Esporoplasma binucleado. Trofozoltos de
mono a poliespdrico, celozoicos en €] tracto urinario de los peces marinos y de agua dulce.

Aspectos taxonmicos

Lom & Noble, en 1984, establecieron esta familia para agrupar los géneros Ortholinea
Shulman, 1962 y Neomyxobolus Chen & Hsieh, 1960. Posteriormente, en 1992, Lom &
Dykova incluyen dentro del taxdn al género Tranguia Chen & Hsieh, 1984 caracterizado
principalmente, por presentar esporas triangulares, redondeadas, mas ensanchadas ante-
riormente, con corptisculos polares subesféricos y ser histozoicos de peces de agua dulce.

£as relaciones entre los tres géneros asignados a la familia todavia estd sin clarificar y
puede que se trate de un Unico género {Lom & Dykova, 1992).

Género Neomyxobofus Chen & Hsieh, 1960

Diagnosis

Esporas ovoides en vista valvar mds anchas que largas, con e extremo anterior
aplanado y el posterior, semicircular, aplanado paralelamente al plano sutural. El
esporoplasma es binucleado y puede contener una vacuola iod6fila. Los trofozoitos son di o
poliesporicos, celozoicos en el tracto urinario de peces de agua dulce, Especie tipo: A
ophiocephalus Chen & Hsieh, 1940,
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Especies del género Neomxobolus en peces

Hasta el momento en que hemos realizado la presente revisién, se han descrito tres
especies dentro del género.

N. ophiocephalus Chen & Hsieh, 1960 en los tibulos renales de Ophiocephalus argis
y O. macufatus en China. Los plasmodios contenfan de 2 a 6 esporas. Las esporas median
7.4-10,7 pm de largo por 8-12 pm de ancho, y presentaban unos prominentes anillos
paralelos a la linea de sutura.

N. olae Miroshnichenko, 1981en la vejiga urinaria de Fhoxinus phoxinus en Crimea
(Ucramia). Los plasmodios miden por encima de los 80 ym, con | & 4 esporas en su interior.
Las esporas miden 6,2 pm de largo por 9,7 um de ancho y estan finamente estriadas.

2.3.4.1.3.- Familia SPHAEROSPORIDAE Davis, 1917

Diagnosis

Las capsulas polares se abren en el extremo anterior de la espora, sintuandose en el
plano perpendicular a la Hinea de sutura. La forma de las esporas es esférica o piramidal
redondeada con el extremo anterior estrechado o elongado. Pueden presentar apéndices o
filamentos caudales. Los trofozoitos son mono, di o poliespbricos. Mayoritariamente son
celozoicos y parasitan tanto peces marinos como de agua dulce.

ASpectos taxonomicos

Shulman (1959} incluye a la familia dentro del suborden Eurysporina, que junto al
suborden Bipolarina y Platysporina, formaban el Orden Bivalvulida. La familia contenia cinco
generos: Sphacrospora, Unicapstia, Chioromyxurn, Caudomyxum 'y Wardia

La clasificacion actual de la familia se basa en la revision del trabajo de Shulman [1966)
realizada por Lom & Noble, en 1984. En esta sistematica se inculan los géneros
Sphaerospora, Wardia, Palliatusy Myxobitatus.

Lom {1990} introduce un cambio en esta casificacion. El género Hoferelfus pasa de
la familia Myxobolidae a formar parte de esta familia junto a los cuatro géneros citados

anteriormente.
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Género Hoferellus Berg, 1982 Doflein, 1898

Diagnosis

Esporas apuntadas anteriormente, en forma de mitra o redondeadas. Presentan
numerosos filamentos o cerdas en ia parte posterior. Capsulas polares piriformes situadas en
el mismo extremo. Esporoplasmas binucleado. Trofozoltos poliesporicos. Tipicamente
celozoicos con formas intracelulares del sistema excretor. Parasitos de peces de agua dulce.
Especie tipo: A gprini Doflein, 1898,

Sinénimo de Hoferelius es Mitraspora Fuijita, 1912.

Especies del género Hoferelius en peces

Existen diversas especies de Hofereflus citadas en a literatura cientffica. La especie tipo,
H. cyprini es citada en la descripcion original en los conductos urinarios de Cyprinus carpio.
Los estados de desarrollo aparecen intracelularmente en el epitelio de los tUbulos renales (Lom
& Dykova, 1992) Puede aparecer en infecciones mixtas con Sphaerospora renicola (Plehn,
1924; Molnar & Kovacs-Gayer, 1986), produciendo una patologfa que se expresa en una
destruccion del epitelio tubular del rifdn e inflamaciones focales.

H. carassii Akhmerov, 1960 es el agente etiologico de la enfermedad conocida como
"rifdn ahumado” de Carassius guratus auratus, Esta patologla ha sido recienterente resefada
en diferentes trabajos en Asia y Norteamérica (Ahmed, 1973, 1974; Hoffman, 1981), en los
que se indica a Mitraspora cyprinf Fujita, 1912 como agente causal. Las celulas primarias y
secundarias profiferan masivamente por plasmotomia en las células epiteliales de {os tubulos
renales provocando una hiperplasia papilar guistica (Molnar er a/, 1989).

En la descripcion original de H. gisoni, Debasieux ({1925) propuso dos posibles
asignaciones genéricas para la nueva especie encontrada, Spfaerospora o Sinuoiiniea. Final-
mente, opté por nominar la nueva especie como Sindolina gifsory, debido a que, a veces,
observaba en las esporas la linea de sutura en forma sigmoidea u ondulada.

En 1986, Lom et al. asignan la especie S. gilsoni al género Hoferellus. El género

incluye esferosporidos con esporas equipadas con filamentos en la parte posterior y trofozoftos
poliesporicos.
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Tambien en 1986, Wierzbicka describe ermOneamente una nueva espedie,
Sphaerospora anguifide. En la descripeion se comprueba que, sin lugar a dudas, la nueva
especie descrita por este autor es sindnima de H. gilsori

H. gilsoni paraece estar extensamente distribuida. Ha sido citada en Francia (Deba-
sieux, 1925), Hungria {Lom et a/, 1986, Portugal (Ventura & Paperna, 1984, Saraiva &
Molnar, 1990} y Polonia (Wierzbicka, 1286).

2.3.4.2.- Suborden PLATYSPORINA Kudo, 1919

Diagnosis

Presentan esporas con las capsulas polares, generaimente dos algunas veces una,
situadas en un polo Unicamente y dispuestas en el plano sutural. La espora es simetrica
bilateralmente. Son parasitos histozoicos de peces de agua dulce y presentan grandes
trofozoftos poliespoéricos.

Aspectos taxonamicos

Este suborden fue considerado por Shulman {1959) en sus trabajos taxonomicos y ha
permanecido vigente hasta nuestros dfas en [a revision taxonomica de Lom & Noble {1984].

Shulman [1962) incluye dos familias dentro de este suborden atendiendo a la
presencia o ausencia de vacuola ioddfila: Myxosomatidae y Myxobolidae.

En los trabajos de Lom & Noble {1984) solo se considera la familia Myxobolidae
suprimiéndose la familia Myxosomatidae al reducir el género Myxosoma Thélohan, 1892 a
sindnimo de Myxobolus Butschli, 1882 como ya sugirieron Akhmerov {1960} y Walliker (1968).

El genero Agarefa, que constituia junto con el anterior la familia Myxosomatidae.

necesita para dichos autores una redescripcion. En los trabajos de Lom {1990} y Lom &
Dykova [1992] es considerado como perteneciente a la familia Chloromyxidae.
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2.3.4.2.1.- Familia MYXOBOLIDAE Thélohan, 1892

Diagnosis

Caracterizada por presentar esporas aplanadas paralelamente al plano de sutura. La
linea de sutura forma un anillo elevado que puede presentar largas proyecciones. Una de las
dos capsulas polares puede ser mas peguefia que la otra. Dos géneros carecen por completo
de dichas capsulas. La mayoria de las especies presentan una vacuola iodofila. Histozoicos,
formando frecuentemente quistes con numerosas esporas. Parasitan generalmente a peces
de agua dulce.

Aspectos taxonomicos

Esta familia tal y como la acepta Shulman (1959), inclufa los géneros siguientes:
Hoferellus, Phiogospora, Henneguya, Neohenneguya, Thelohaneliusy Myxobolus.

Lom & Noble (1984) admiten ademas de los géneros anteriormente citados a:
Unicauda, Dicauday THgonosporus.

En 1990, Lom introduce los géneros Lomosporus y Spirosuturia. Por otra parte, sit(a
al género Hofereflus en la familia Sphaerosporidae.

En 1992, Lom & Dykova, dentro de la familia Myxobolidae, considera un total de 13
géneros. En esta nueva revisibn se acogen tres géneros. [aterocaudat con esporas de
idéntica estructura a las del género Myxobolus excepto por la proyeccién, larga, fina y
curvada, hendida alt final, que se origina posterolateralmente en la linea sutural def borde de
las valvas. Hennegoides que presenta esporas asimétricas con apéndices caudales no axiales.
Tetracurorierma con esporas del tipo de Myxobolus pero con un <orto proceso pasterior y 4
finas proyecciones dispuestas simétricamente. Por ultimo, el geénero Lomosporus pasa a ser
sinonimo de Neothelohanelius.

Género Myxobol/us Butschli, 1882
Diagnosis

Presentan esporas ovoides o elipsoidales en vista valvar o biconvexas en vista sutural.
Valvas lisas. Dos capsulas polares generalmente piriformes, excepcionalmente una de las
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capsulas puede desaparecer, en cuyo €aso la que permanece no se sita axialmente. El
margen sutural puede extenderse en un reborde en forma semicircular. Esporoplasmas
binudeados, a menudo con vacuolas iodéfilas. Trofozoltos poliespdricos con formacion de
pansporobilastos. Histozoicos de peces de agua dulce, algunas veces de peces marinos y
ocasionalmente de anfibios. Especie tipo: M. muelieri Bltschli, 1882.

Sindnimos de Myxoboius son Myxosoma Thélohan, 1892, Lentospora Plehn, 1905,
Gyrospora Qadri, 1962, Faldeplanycauaa Wyatt, 1979, Disparospora Akhimerov, 1954 vy
Rudicapsufa Kalavati & Narasimbarmurt, 1984,

La diferenciacién de los géneros Myxosornay Myxobolus basada Unicamente en 13
presencia 0 ausencia de la vacuola ioddfila ha sido considerada como de insuficiente valor
taxondmico por numerosos trabajos. Akhmerov (1960} no reconocio el genero Myxosoma,
Walliker, en 1968, propuso que el género Myxosorna deberfa ser abolido y considerarse un
sindnimo de Myxobolus. Lom (1969} considera a Myxosoma como un género invalido. En
1984, Lom & Noble consideran sindnimaos a los géneros Myxosomay Myxobolus basandose
en que la presencia o ausencia de la vacuola ioddfila carece de suficiente valor taxondmico
para separar dos géneros. Con esta sinonimia algunas especies del primer género se
convirtieron en homonimas y fue necesario una redenominacion.

Especies del género Myxobolus en peces

Landsberg & Lom (1991) realizaron una completa revision del género Mixobolus
citAndose un total de 453 especies pardsitas de peces.

Como en otras ocasiones ha sucedido en esta revision bibliografica en el gue el
numero de especies descritas es muy elevado, nos vamos a limitar a citar, dnicamente,
aquellas especies del género que tengan relacion con nuestro estudio parasitologico en la
anguila.

Cinco especies del genero Myxobolus han sido resefiadas como parasitas de anguilas
en distintos estudios. Aunque por otra parte, ha habido numerosos trabajos en los que no se
identificd la espedie, citandose unicamente como Myxobolus sp. {Hanek & Molnar, 1974; Hine,
1978b; Crane & Eversole, 1980, Boustead, 1982; Field & Eversole, 1982, 1984; Carvalho-
Varela er a/, 1984Db).
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La primera especie citada, M. dermatobius, fue denominada Lentospora dermatobia
por Ishii {1915b) en la descripcion original. Esta se localiza en la piel de Anguila faponica. La
espora se caracteriza por presentar un pequefio tamafio que no supera los 7 um en longitud
y por la forma en que convergen las capsulas polares en el extremo anterior. Posteriormente,
Hoshina {1952) halla esta misma especie en el estbmago de A anguilla, con los mismos

rasgos significados en el trabajo de Ishii (1915Db).

Copland (1979, 1982 cita M. dermatobia (correctamente M. dermatobius) en el tejido
subcutdneo de la cabeza de A anguilia. Respecto a esta descripcion, cabe destacar que los
valores morfométricos de la espora, en opinion de Saraiva & Molnar {1990] y compartida por
nosotros, se asemejan mas a M. kotlani que a M. dermatobius.

Fujita (1929) descibe una nueva especie en A jgponica, M. anguiliae. Este
mixosporidio muestra unas esporas con una fongitud entre 12 y 13 um. En la morfologia de
la espora destaca la presencia de un apéndice membranoso alrededor del borde posterior.
Los quistes se localizaron en el tejido subcutaneo.

Rechenbach-Kinkle & Sturm {1973) resefian en A. anguiiala presencia de M. dujardini.

En 1986, Molnar et &/, describen M. kotlani como nueva especie. Los quistes fueron
encontrados en el tejido conectivo subcutdneo de ia zona ventral de la cabeza y de los
opérculos de A anguilla. Posiblemente, esta misma especie es citada por Koie (1988a) en el
intestino del mismo hospedador, aunqgue en la descripcion original del mixosporidio ho se
detalld esta Ultima localizacion.

En 1990, una nueva especie de Myxobolus es descrita en A. angufia. Saraiva & Molnar
encontraron en las branguias y en los margenes de las aletas pectorales guistes blanquedinos
de un mixosporidio que han denominado M. portucalensis. Las esporas se diferencian
notablemente de las descritas anteriocrmente, no solo en la locatizadon, sino también en la
morfologia. Destaca el mayor tamafno de la espora respecto al resto de especies descritas en
A anguiliay la presenda de una vacuola ioddfila en el esporoplasma, ausente en M. kotari
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2.4.- REVISION BIBLIOGRAFICA DE LOS PLATELMINTOS

Para el encuadre taxonomico de los platelmintos encortrado en el presente estudio
parasitofaunistico, se han seguido tos trabajos de Yamaguti {1958, 1963), Bykhovsky ([ 957},
Schmidt {1970, 1986}, Le Brun et a/ {1986) y Schmidt & Roberts {1989). Quedando de la

siguiente forma:
Phylum PLATHELMINTHES Gegenbaur, 1859

Clase MONOGENOIDEA Bykhovsky, 1937
Orden MONOPISTHOCOTYLEA Qdhner, 1212
Superfamilia DACTYLOGYROIDEA Yamaguti, 1963
Familia PSEUDODACTYLOROGYRIDAE Le Brun, Lambert & Justine, 1986

Género Aseudodactfogyrus Gussey, 1965

Clase CESTOIDEA Rudolphi, 1808
Subclase EUCESTODA Southwell, 1930
Orden PSEUDQPHYLLIDEA Carus, 1863
Familia BOTHRIOCEPHALIDAE Blanchard. 1849
Genero Bothriocephaius Rudolphi, 1808
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2.4.1.- Orden MONOPISTHOCOTYLEA Odhner, 1912

Diagnosis

Vermes de tamario pequerio, 2-12 mm, sin segmentar, aplanados dorsoventralmente,
con simetria bilateral, acelomados. Hermafroditas. Parasitos del medio acuatico, tanto de ver-
tebrados como ocasionalmente de invertebrados {Palombi, 1949). Se localizan generalmente
en las branquias, piel, cavidad bucofaringea, o en drganos comunicados directa o indirec-
tamente con el exterior como fosas nasales, 0jos, ofdos, cloaca, vejiga urinaria etc.

Extremo posterior modificado en un opisthaptor simple, provisto unicamente de harmuli
y ganchos marginales, sin ventosas o grapas. El haptor larvario se mantiene, con solo ligeras
modificaciones, en el adulto. El prohaptor es el érgano adhesivo anterior representado por
drganos cefalicos o dreas glandutares, o bien por ventosas o pseudoventosas fuera de la boca.
Boca sin ventosas orales. Ojos normalimente presentes.

La boca es terminal o subterminal. La faringe se muestra bien desarrollada, excep-
cionalmente ausente, y un intestino generalmente bifurcado, confluyendo posteriormente.
Rara vez el intestino es un simple tubo medio sin dividir.

El aparato excretor esta formado por protonefridios y un sistema de largos conductos
y canales que se abren al exterior a través de dos poros simétricos en la superficie dorsal del
cuerpo a nivel de la faringe.

Los testlculos son por lo reguiar, redondos u ovoides, algunas veces lobulados.
Presentan uno, dos o varios, de acuerdo con la especie, generalmente de posicion posto-
varicos. Cada testiculo tiene un vaso eferente que se expande o se fusiona en el conducto
eyaculador. Por lo general, tienen glandulas prostaticas unicelulares. La vesicula seminal recibe
los conductos prostaticos y de otras glandulas y a través del érgano copulador se abre en el
atrio genital. El drgano copulador puede estar formado por un cirro simple o complejo, con
0 sin pieza accesoria. Bolsa del cirro presente o ausente.

El ovario es siempre Unico y se encuentra usualmente en posicidn anterior a los
testicuios. El oviducto recibe los conductos vitelino, vaginal y genitointestinal. Se puede
encontrar un receptaculo seminal formado por una dilatacion del conducto vaginal. Las
glanduias vitelinas son muy abundantes y se extienden por todo el parénguima. Puede o no
haber vagina, ocasionalmente doble. Las aberturas vaginales son dorsales, vernirales o

83



REVISION BIBLIOGRAFICA

laterales. La porcion terminal estd esclerotizada en algunas especies, y en otras, el poro
vaginal es multiple o rodeado de espinas.

Canal genito-intestinal ausente normalmente. El canal genito-intestinal es una conexion
entre el oviducto y una parte del intestino o una de sus ramas. Se desconoce su funcion, se
postula que representa un vestigio de un mecanismo segun el cual, los huevecillos eran pa-
sados al intestino para ser expulsados por 1a boca, y otra teorla afirma que los materiales de
reproduccién excedentes son digeridos y absorbidos en €l intestino (Rohde, 1975). Dawes
{1968) considera este canal como probablemente homdlogo al canal de Laurer de los dige-
neas.

El ootipo es una expansion muscular del oviducto y contribuye a la formacion del
huevo recibiendo los conductos de las glandulas de Mehlis, que lo rodean. La forma de los
huevecillos esta aparentemente determinada por las paredes del ootipo (Kearn, 1971, 1985).
Utero generalmente pequefio. Los huevos presentan una forma muy variada, esférica, oval,
piramidal etc., la mayorfa de ellos tienen opérculo y filamento en uno © en los dos extremaos.
E! filamento puede tener propiedades adhesivas y servir para la fijacion de ellos al huésped
0 a diferentes sustratos.

Con la excepcidn de los Gyrodactylidae que son viviparos, los monogeneas tienen u-
sualmente ciclos bioldgicos directos, simples, en los que participan, un huevo, el onco-
miracidio y el adulto. La temperatura influye en la velocidad de desarrollo de los huevos, asf
puede durar entre 6 y 20 semanas, si la temperatura es menor de 50 °F, frente a las 3 sema-
nas habituales.

Aspectos taxondmicos

El término "Monogenea” se debe a Carus {1863), aunque se atribuye erréneamente
a van Beneden {1858), quien utllizd el término "monogénéses” en sentido vernacular {Price,
1337).

Tradicionalmente {Dawes, 1956, Yamaguti, 1963} se ha venido considerando a los
Monogenea como un orden de la dase Trematoda Rudolphi, 1808, dentro del phylum
Plathelminthes, junto con los érdenes Digenea van Beneden, 1858 y Aspidogastrea Faust &
Tang, 1936.

Bykhovsky en 1937, teniendo en cuenta la ontogenia, propuso un sistema filogenético
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para la clasificacion de los platelmintos, separando por un lado los trematodos digenéticos y
por otro la superclase Cercomeromorpha, que comprendia la subsuperclase Monogenoidei,
con las clases Monogenoidea y Gyrocotyloidea, y la subsuperclase Cestoidei con la clase
Cestoidea. En 1957 el mismo autor, eleva los Monogenoidea al rango de Clase y [a divide en
dos subdlases: Polyonchoinea y Oligonchoinea.

En el IV Congreso Internacional de Parasitologfa {ICOPA IV, Varsovia, 1978}, se aceptd
el uso de ia clase Monogenea.

Actuaimente la mayorla de los zo6logos y parasitdlogos aceptan el punto de vista de
Bykhovsky, considerando a los Monogenea y Trematoda como dos clases independientes
(Mehlhorn, 1988; Schmidt & Roberts, 1989; Thatcher, 1991). Otros, sin embargo, contintian
utilizando el término tradicional trematodos monogenéticos.

Respecto a la clasificacion de este grupo de monogeneas, Odhner {1912) propuso una
division del orden Monogenea en dos subordenes. Por un lado, el orden Monopisthocotylea
y por otro, el orden Polyopisthocotylea, basandose en la ausencia o presencia del canal
genito-intestinal y en las caracteristicas del opisthaptor. Muchos investigadores, como Sproston
(1946}, Baer & Euzet (1961}, Yamaguti {1963, Schmidt & Roberts (1989) aceptaron este
criterio.

Fuhrmann {1928) establecid una division tripartita del orden en Gyrodactyloidea,
(apsaloidea y Polyopisthocotylea.

Dawes {1956] sugirid que debido a la dificultad que existe en la determinacion de la
presencia o ausencia del pequeno canal genito-intestinal de los vermes, desde un punto de
vista practico, seria preferible adoptar un criterio de identificacién basado en las estructuras
del opisthaptor. Asi, si el opisthaptor es un disco sencillo, similar o no a una ventosa, los
vermes pertenecerian a Monopisthocotylea y si estd compuesto de dos 0 mas ventosas o
pinzas, el verme podria ser adscrito a Polyopisthocotylea.

Enla clasificacion de Bykhovsky (1957, la clase Monogenea comprende dos subclases:
Polyonchoinea, cuyas larvas poseen de 14 a 16 ganchos marginales y Qligonchoinea, con
larvas provistas de 10 a 12 ganchos marginales. En cuanto a los Monopisthocotylea, los limitd
a la categoria de suborden, dentro de la subclase Polyonchoinea.

Llewellyn (1963, 1968, 1972] no establece una verdadera clasificacién, sino que se
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limita a describir las relaciones filigenéticas de las familias, que deberian servir de base a una
nueva sisternatica.

Este autor no utiliza el termino Monopisthocotylea y considera que los monogeneas
han evolucionado a partir de un "protomonogenea” inicial, del que se desarrollaron dos
troncos: el tronco “dactilogirideo” y un segundo tronco, mas correctamente un grupo de
troncos, del que se ramificaron dos lineas: ia linea girodactilida de Monogenea viviparos y a
segunda linea de formas oviparas. Esta ultima, por su parte, produciria dos ramas.
monocotlidos y poliopistocotilineos, incluyendo esta dltima los polistomatidos y todos los
Monogenea superiores.

Tanto Bykhovsky como Lewellyn opinan, independientemente, que las dasificaciones
basadas en la de Sproston, que utilizan casi exclusivamente caracteres del adulto, no son
aceptables en [a actualidad. Ambos admiten que la evolucion de los Monogenea esta basada
en cambios en sus haptores, que el nimero de ganchos de la larva es un caracter sistematico
importante y que la evidencia ontogenética es el criterio mas importante para el
establecimiento de la dasificacién del grupo.

Dichos autores ven el origen de los Monogenea en términos semejantes, por 1a
adaptaqén de los turbelanos rabdocelos al parasmsmo en |os prlmeros vertebrados, segundo
de Ia apanaén de un disco de sujecaén o haptor de npo udonélico. Pero difieren en que
segin Bykhovsky, los primeros 6rganos de union eran espiculas o ganchos marginales
solamente, y el haptor era simétrico bilateraimente, mientras que, para Lewellyn, el primer
organo de sujeccion era un disco sin ganchos, en el que éstos aparecerfan mas tarde, en
numero de 16, distribuidos octodiametralmente. Por otro lado, los puntos de vista de los dos
autores sobre la interpretacion de los ganchos marginales y harmuius son también diferentes.

Autores como Mamaev & Lebedev (1977), Gussev {1978, 1979%a, b) y Nagibina {1979)
siguen el sistema de Bykhovskii. Nagibina analiza y defiende dicho sistema, colocando algunas
familias, cuyo desarrollo embriolégico era desconocido en 1957, en Polyonchoinea u

Jnterpretaaén de Lewellyn de Ios ganchos marglnares. Dicho autor conSidera el snstema de
Bykhovskii mas aceptable, aungue necesite algunas correcciones.

Mas recientemente, las investigaciones de Lambert (19803, b) sobre los oncomiracidios
y la morfogenesis del haptor de los Monogenea parecen confirmar el sistema de Lewellyn. al
menos en lo que se refiere a la originalidad de los Gyrodactylidea, que se separan de 1os otros
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Monopisthocotylea. En cambio, los estudios de lLambert sobre la quetotaxia larvaria
contradicen la clasificacién de Bykhovsky, en el sentido de gue los Polystomatidae, que este
uitimo autor alsla de los Polyopisthocotylea, deben incluirse, sin duda, en este grupo.

Como conclusion de su trabajo, Lambert propone un esquema sobre la evolucién de
los Monogenea, que, en su opinibn, podra servir de base para una nueva sistematica.
Ademas, conserva el término Monopisthocotylea, debido a que la quetotaxia ha demostrado
la existencia de dos tipos larvarios esenciales que corresponden a la distincién clasica
Monopisthocotylea-Polyopistocotylea, aunque, naturafmente, excluyendo los Gyrodactylidea.

Beverley-Burton & Suriano (1980} y Beverley-Burton (1984, 1986) hacen hincapié en
la importancia de la morfologla del aparato copulador en la sistematica filogenética de los
Monogenea.

Beverley-Burton & Klassen (1990} realizan andlisis filagenéticos {cladisticos} basados en
caracteres marfologicos binarios o miltiples de los Monogenea Ancyrocephalidae con el
objeto de obtener datos para elaborar una hipotesis sobre sus relaciones filogenéticas y una
posible coevolucion parasito-hospedador. Los caracteres considerados son: tamafo del haptor,
forma del harmuilus, orientacion del hamuwius, niimero de barras transversales, articulacion de
las barras transversas, forma de la barra transversa dorsal, forma de la barra transversa ventral,
forma de los ganchos, nimero y disposicidn de los ganchos, esclerotizacion del cirro, forma
de fa base def cirro, forma del astit del cirro, filamento espiral del cirro, forma de la pieza
accesoria, posicion/fijacion de la pieza accesoria, posicidén de la vagina y curso del vaso
defererte.

Nomendlatura

La falta de términos anatomicos estandarizados para descrinir las estructuras
esclerotizadas y sus distintas partes de los monogeneas, ha dado como resultado una excesiva
confusion y gran numero de nombres para las mismas estruturas.

Llewellyn {1963} emplea el nombre latino Aarmuius para cada uno de los ganchos
grandes del haptor, en lugar del término ancora, basandose en el hecho de qgue ancora fue
usado para denominar varios tipos de ganchos medianos, algunos de los cuales son
ontogénicamente anteriores a ios ganchos marginales.

Price y Arai (1967] proponen una terminologla para la anatomia de los monhogeneas,

87



REVISION BIBUOGRAFICA

empleando algunos términos ya conocidos y sugiriendo otros nuevos.

Gussev (1976, 1979%9al analiza el confusionismo existente en la terminologla
morfoldgica de los mongeneas.

Akhmerov {1976} propone una lista de nombres latinos para las estructuras quitinoides
del haptor y del érgano copulador de algunos monogeneos.

Ergens (1977) comenta los problemas existentes en la terminologfa de los caracteres
taxonomicos de las espeies del género Gurodactyius y sugiere una estandarizacion, ya
mediante el uso de términos latinos, ya seleccionando de fa terminologia existente aquelfos
que sean inequivocos.

Todo efio indica la urgente necesidad de unificar Ia terrninologla de las distintas
estructuras de los Monogenea. A pesar de ello, durante el ICOPA IV (Varsovia, 1978) no se
llegd a un acuerdo al respecto. Unicamente se adoptd el término hamuius (plural: hamul] pa-
ra designar cada uno de los ganchos grandes del haptor de los miembros de la superfamilia
Dactylogyroidea [Lambert, 1980a, bj.

La numeracion de los ganchos marginales ha sido tambien objeto de controversia. £l
primer sistema de numeracion se debe a Kulwiec {[927), quien, basandose en la disposicion
de los ganchos marginales, numera los laterales de 1 a 6, en sentido antero-posterior, y con-
sidera como 7° al par central situado por delante del 6° par.

Mueller {1936] numera los ganchos de los dactiloglridos del 2 al 7, antero-
posteriormente, y al par central le asigna el nimero 1.

Mizelle (1936) sugiere otra numeracion, en la que el par central es el nimero 1, los
cinco primeros ganchos marginales laterales estan numerados 2, 3, 4, 6 y 7, en sentido
antero-posterior, y el par restante corresponde al 5, que lleva asociado un par adicional de
ganchos al que da el numero "4A". La presenccia de este par adicional fue confirmada en
posteriores trabajos (Mizelle y Price, 1964] en algunos Dactylogyrus spp.

LLewellyn [1963) propone un sisterna en el gue los ganchos marginales laterales estan
numerados de 2 a 7 en sentido postero-anterior, y el par central corresponde al ntimero 1.
Este esquema fue aceptado también por Euzet y Ktari {1970} para caleostomatidos, pero estos
autores dan una numeracion distinta para otros grupos de monogeneas. Numeran los
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ganchos del 1 al 6 en sentido postero-anterior y dan el nGmero 7 al par central. Esta misma
humeracién es la utilizada por Lambert (1975) para la subfamilia Datylogyrinae.

Durante el ICOPA IV (Varsovia, 1978) se decidio seguir la numeracion de LLewellyn
{1963), y designar "R" al par adicional de ganchos que Mizelle habia denominado como "4A"
{Gussev, 1979; Lambert, 1980a, b).

Relacion Qarésit&hosgedador

El término especificidad, en Parasitologia, fue introducido por Dujardin en 1845 (Ry-
zhikov, 1975), con el sentido de presencia mas frecuente de los parasitos en ciertos hospe-
dadores.

Posteriormente, Dogiel {1963) la defini6 como la adaptacion de los parasitos a
hospedadores de determinada especie o grupo de especies. De este modo, el termino se
refiere a la especificidad de hospedador, para la que Ryzhikov (1975} propuso la denomi-
nacion de "hostilidad”.

Bykhovsky {1957} introdujo el término “ocurrencia del parasito” como la realizacion de
las posibilidades de existencia de los parasitos en hospedadores dados, bajo condiciones
histéricas concretas, determinadas por condiciones ecoldgicas definidas. Para Shulman {1958,
1961] el concepto de “ocurrencia” es completamente distinto del de especificidad, puesto que
el primero puede ser considerado como un fendmeno estatico, mientras que el segundo es
esencialmente dinamico.

Tal como sefialaba Shulman, la mayorfa de los investigadores se inclinan a considerar
la especificidad como una asociacion gue implica tanto al parasito como al hospedador o gru-
po de hospedadores.

La adaptacion al medio es caracteristica de todo organismo vivo. Sin embargo, en el
caso de ios parasitos el proceso es claramente mas complicado debido al caracter dual de su
medio ambiente, el hospedador, gue constituye su microhabitat, y el medio externo al
hospedador. La adaptacion de los parasitos a ambos tipos de habitat tiene una influencia
decisiva en el desarrolio de la especificidad.

Segun Shulman, hay varios factores basicos en el desarrollo de la especificidad como
una asodiacion: contacto estrecho entre el parasito y el hospedador; fisiologfa y morfologfa
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de! parasito; fisiologla, morfologla y ecologfa del hospedador; factor tiempo; y estabilidad de!
medio ambiente.

Bykhovsky {1957) considera también otro factor, el modo de penetracidon en el
hospedador; en su opinidn, los parasitos que penetran activamente en sus hospedadores
tienden a ser mas estrictamente especlficos que los que entran pasivamente. También Williams
(1970), refiriéndose a los parasitos de peces, considera tres tipos de factores, fisioldgicos,
morfolégicos y ecologicos, gue pueden intervenir en el desarrollo de la especificidad del hos-
pedador.

Por otro lado, Kennedy {1975) considera entre los factores responsables de la
especificidad, los ecoldgicos y otros relacionados con el hospedador, como la existencia de
barreras de penetracion, las condiciones inadecuadas o las respuestas inrmunitarias, aunque
se refiere también a ios aspectos filogenéticos y a la naturaleza dinamica de la especificidad.

Gussev {1976} sehala como factor importante para el desarrollo de la especificidad a
simplicidad del ciclo vital, debido a que los parasitos con ciclos vitates complicados tienen
varios limites adaptativos, pues, en caso de alteracion del medio ambiente, deben vencer mas
obstaculos, en algunas partes del ciclo vital.

Considerando la influencia del factor tiempo de Shul'man, [a especificidad nacida en
la comunidad parasito-hospedador a lo largo de la evolucion conjunta, con una adaptacion
cada vez mas estricta del parasito a su hospedador, recibe el nombre de "especificidad
filogenética”. Por ello, dentro de la gama de hospedadores utilizados por un parasito, se esti-
ma que las refaciones son mas especlficas con los hospedadores mas antiguos.

Sin embargo, el desarrollo filogenético de los hospedadores no se corresponde
siempre con el del parasito; asi, en algunos casos, parasitos jovenes filogenéticamente pueden
adaptarse a hospedadores mas antiguos.

Indudablemente, los factores mencionados no actuan siempre sirmultdneamente, nien
el mismo grado. Dependiendo del grado de intervencion de unos u otros, la especificidad
Hegard a ser mas o menos estricta, con un espectro de hospedadores mas amplio © mas
estrecho.

En el caso concreto de los Monogenea, se dan las condiciones favorables para la
intervencion de varios de los factores citados, por lo gue este grupo de parasitos muestra un
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alto grado de espedificidad de hospedador y, aungue existe especificidad ecologica, es
indudable que, en general, la especiacién ha tenido lugar en correspondencia con la del
hospedador.

Al estudiar su distribucion en los hospedadores, Bykhovsky {1957) observd que la
mayoria de los Monogenea (74, 1%)] se encuentran solo en una especie de hospedador. En
el caso del género Dactyfogyrus, muchas especies estan adaptadas a una sola especie de
hospedador y sdlo unas pocas infestan a mas de una, casi siempre de la misma familia. Lo
rnismo se puede decir del género Gyrodactylus. Por ello, Bykhovsky (1933, 1957) formulo una
regla para el género Dactylogyrus, que segun Gussev {1976), puede aplicarse a casi todos los
Monogenea, seguin la cual este género esta caracterizado por la especificidad a una o varias
especies del mismo género de hospedador, o a hospedadores que, aun siendo de diferentes
géneros, sean capaces de formar hibridos. Asl, Dactyfogyrus robustus esta presente en
Leuciscus spp. Y Aspius spp.. Bychowskyella pseudobagri parasita a especies de los géneros
Pseudobagrus y Liocassis, etc.

De esto se deduce que, en peces relacionados genética y faunisticamente, se encuen-
tran muchos monogeneas relacionados, de tal modo, gue cada grupo esta caracterizado por
su fauna de Monogenea, particularmente en los peces tipicos de agua dulce. Asl, el género
Dactylogyrus y toda la subfamilia Dactylogyrinae son caracteristicos de Cyprinidae y, en menor
grado, de Catostomidae; la subfamilia Ancylodiscoidinae es caracteristica de siluriformes; los
Diplozooninae de ciprinidos, etc.

Esto ha llevado a considerar la posibilidad del empleo de fos monogeneas para aclarar
las relaciones filogenéticas de sus hospedadores, basandose en una cofilogenia hospedador-
parasito. Llewellyn (1957, 1965) llegd a elaborar un esquema evolutive y una clasificacion de
los Monogenea basado en la combinacion de la especificidad de los adultos, el desarrollo de
los ganchos larvarios y la presencia y estructura de los 0jos.

También Hargis (1953), al estudiar los Monogenea de peces del lago Westhampton
en EE. UU., conciuyé que estos parasitos exhiben un aito grado de especificidad y pueden
ayudar al estudio de la Alogenia y taxonomia de sus hospedadores. El mismo autor, en 1957,
definid los conceptos de "infraespecificidad” como et fendmeno de la presencia de una sola
especie de Monogenea en peces de un Unico taxén y “supraespecificidad” como el fendémeno
de la restriccion de un grupo natural de especies de Monogenea a un grupo natural de espe-

cies de peces. Mizelle {1950} propuso el uso de los monogeneas para ayudar a la
identificacion de ios peces.
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Otros estudios sobre la especificidad de los Monogenea son los de lziumova (1954,
1956, 1970) sobre Dactylogyrus vastatory D. extensus en condiciones naturales y expe-
rimentales; Ergens (1959) acerca de D. nybelini Kulakovskaya (1956} y Yakovchuk (1968)
sobre diversas especies de Monogenea; y Mikailov & Ibragimov {1977) acerca de las especies
de Dactylogyrus parasitas de Varicorhinus spp. y Barbus spp.

Akhmerov [1970, 1975] propuso una expresion numeérica de la especificidad de los
parasitos, representada por la formula x=1/n, donde "X" es el grado de especificidad y "n” el
numero de hospedadores.

Thoney & Hargis {1991) indica que en condiciones de acinamiento la espedcificidad
puede disminuir, y sugiere que los altos niveles de especificidad observada en los
rmonogeneas pueden variar por factores fisiologicos, morfologicos y/o ecologicos. Por ejemplo,
G. salaris parasito normalmente de Saimo salar en el medio natural, infesta a otras especies
de salmonidos en condiciones de cultivo, {Malmberg, 1987), y Neobenedenia rmelleri parasita
de peces chaetoddntidos, introducida a través de ellos en acuarios, es patdégena para una
gran variedad de especies de peces de acuario, {Nigrelli, 1347). En contraste, especies del
aénero Derrnophithirius y Dermophthirioides parasitas de elasmobranquios presentan un alto
grado de especificidad de hospedador incluso en acuarios comunitarios {Cheung et a/, 1982).

Bauer et a/ {1981) sefialan que Dactylogyrus lamellatus y otras especies del género
Dactydogyrus fueron traidas a Europa con varias especies de ciprinidos cultivados de China
como denophryngodon idela, Hypophthalmichtfys molitrix y Aristichthys nobiis.

Estos mismos autores senalan que varias especies de monogeneas han sido tambien
importadas entre distintos palses. Gurodactyius cyprind fue introducida en Norteamérica
mediante gjemplares infestados de Cyprinus canpio. Tres especies de Dactylogyrus llegaror al
misrmo pals a traves de Carassius auratus procedentes de Japon. Y Ceidodiscus pricer y tres
especies de Urodeidus fueron traldas a Europa con /ctalurus nebulosus y algunos peces
centrarquidos procedentes de EE. UU.

La gran mayorla de monogeneas son ectoparasitos branquiales o cutaneos. Algunos
muestran una localizacion inusual asl: Djplectanotrerna Johnston & Tiegs, 1922, se localiza en
eséfago, Acoljpenteron Fischthat & Allison, 1940, en vejiga urinaria y uréteres y las especies
del género Enterogyrus Paperna, 1963, en €l tracto intestinal proximal {estomago) de peces
de la familia Cichlidae (Pariselle et a/, 1991).
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La adaptacién de estos monogeneas al mesoparasitismo sugiere 1a posibilidad de
estudios comparativos con dactiloglridos branquiales principalmente en cuanto a las
modificaciones del haptor, tegumento, fisiologla, especificidad de hospedador, ciclo vital y
poder de infestacion.

2.4.1.1.- Superfamilia DACTYLOGYROIDEA Yamaguti, 1963

Diagnosis

Monopisthocotylea. Glandulas cefalicas presentes, generalmente en grupos simetricos
cerca de la faringe, cuyos conductos se abren en el margen anterior o anterolateral de los
l6bulos cefalicos. Opisthohaptor discoide o bilobulado, con un par o dos de hamully barra
transversal esclerotizada, ocasionalmente pueden faltar. Placas accesorias presentes o at-
sentes. Ganchos marginales haptorales larvarios usualmente presentes. Intestino bifurcado, U-
nido o no, posteriormente. Testlculo Gnico o mdltiple, normalmente postovarico. Cirro con o
sin pieza accesoria. Vitelaria bien desarrollada, coexistiendo con las ramas intestinales. Vagina
presente o ausente. Oviparos.

Aspectos taxonomicos

La superfamilia Dactylogyroidea fue creada en 1963 por Yamaguti para agrupar a los
monogeneas pertenecientes a las familias Protogyrodactylidae Johnston & Tiegs, 1922,
Calceostomatidae (Parona & Perugia, 1890) Poche, 1926; Diplectanidae Bychowsky, 1957,
Bothitrematidae Bychowsky, 1957; y Dactylogyridae Bychowsky, 1933.

Le Brun et a/, (1986) basandose en el desarrollo postlarvario del haptor consideran
dentro de esta superfamilia siete familias: Ancyrocephalidae Bychowsky & Nagibina, 1978,
Tetraonchidae Bychowsky, 1957 Pseudodactylogyridae Le Brun, 1986; Dactylogyridae
Bychowsky, 1933; Heteronchocleididae Bychowsky, 1957; Calceostomatidae Poche, 1926, y
Diplectanidae Bychowsky, 1957,

Posteriormente, Kritsky & Boeger {1989}, tras un analisis filogenético cladistico de
familias y subfamilias incluidas en la superfamilia Dactylogyroidea, sugieren dos posibilidades,
que necesitan futuros estudios. Por una parte, postulan que algunas de las subfamilias de la
familia Ancyrocephalidae deben de ser consideradas también como familias independientes,
asi Linguadactyloidinae Thatcher & Kritsky, 1983; Linguadactylinae Bychowsky, 1957:
Hareocephalinae Young, 1968, Ancylodiscoidinae Gussev, 1961 yAnacanthorinae Price, 1967
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pasarfan  al  taxdn de familia dentro de la superfamilia Dactylogyroidea.
Pseudomurraytrematinae Kritsky, Mizelle & Bilques, 1978; Heterotesiinae Euzet & Dossou, 1979
y Pseudodactylogyrinae Ogawa, 1986 fueron ya consideradas como familias por Euzet &
Dossou {1979). Beverley-Burton (1984) y Le Brun et 3/, (1986) respectivamente. La segunda
opcitn contempila el encuadre de Heterotesiidae como subfamilia y Ancyrocephalidae como
un sindnimo de Dactylogyridae.

Dichos autores concluyen su estudio destacando la considerable diversidad
morfologica de las especies que forman la familia Ancyrocephalidae y que indudablemente
comprende grupos con un ancestro distinto al de la familia Dactylogyridae.

2.4.1.1.1.- Familia PSEUDODACTYLOGYRIDAE Le Brun, Lambert & Justine, 1986

Diagnosis

Dactylogyroidea, Adultos de talla pequeda. Disco de fijacion formado por 7 pares de
ganchos marginales y | par de hamui Barra conectiva situada entre los hAamuili. Puede
presentar otras estructuras esclerotizadas adicionales. Extremo anterior provisto de glandulas
cefalicas, formadas por | a 3 pares de cortos procesos, generalmente tentaculares. Presentan
dos pares de manchas oculares. Ramas intestinales ciegas o fusionadas posteriormente, en |a
mayoria de los casos sin crecimientos laterales. Ovaric usualmente redondeado y anterior al
testiculo. Conducto vaginai Unico. Vagina simple con estructuras de soporte esclerotizadas
Glandulas vitelbgenas pares, altamente desarrolladas. Utero normalmente ausente, en el
ootipo se encuentra un unico huevo, cada vez. Organo copulatorio esclerctizado, formado
por un tubo y un aparato de soporte. Vesicula seminal formada por una simple dilatacion del
vaso deferente. Un unico reservorio prostatico. Cirro normalmente tubular. Poro genita
mascuiino, ventral o submedial. Huevos ovales, con un largo pediculo, sin fitamento. Parasitos
de peces de agua dulce.

Aspectos taxonsmicos

Le Brun et af, (1986} crean la familia Pseudodactylogyridae con el Unico género
Pseudodactyfogyrus Gussev, 1965, que individualizan de la familia Dactylogyridae, basandose,
para ello, en la quetotaxia larvaria y en la morfogénesis del haptor.

Anteriormente, Imada & Muroga {1278} y Lambert {1 980b) mediante estudios larvarios,
muestran que el plan general de organizacion de los Pseudodactylogyridae es similar al de
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los Dactylogyridae, dentro del cual encuadraron la familia.

Por otro lado, Spencer & Gibson (1990} incluyen al género Fseudodactyfogyrus en la
familia Ancyrocephalidae sin considerar la familia Pseudodactylogyridae.

Género Pseudodactylogyrus Gussev, 1965
Diagnosis
Con los mismos caracteres morfologicos de la familia.

Aspectos taxonomicos

Fn 1929, Kikuchi describe una nueva especie de monogenea en Anguilla_japonica,
Dactylogyrus bird Junto a esta especie, este mismo autor menciona la presencia de otro
dactilogirido que se diferencia por presentar un harnuius mucho mayor, aungue no lo
describe. Quien si iba a describir esta especie seria Yin & Sproston {1948}, quien encontro
estos dos mismos monogeneas en las branquias de Anguilia japonica procedentes de China.
Estos autores transfieren las dos especies al géneroc MNeodactyfogyrus Price, 1938,
denominandolas N. biriy N. anguiliae.

En 1965, Gussev, estudiando estos parasitos en Anguilia reinhardti, crea el género
Fseudodactiogyrus para reagrupar los dos monogeneas branquiales: Dactyrogyrus bini Kiku-
chi, 1929 y Dactyfogyrus anguilae Yin & Sproston, 1948. El genero se diferencia basicamente
de Dactylogyrus por presentar una orientacion opuesta (ventral-dorsal) en el par de harmulf
presentes y por la ausencia del esclerito denominado "R" asociado al sequndo par de ganchos
marginales. Ambas especies fueron resefadas, posteriormente, en cultivos de Anguiia anguiia
en Japon {Ogawa & Egusa, 1976, Imada & Muroga, 1977).

Por otro lado, sefialar gue una nueva especie del género, £. microrchis, fue citada por
Ogawa & Egusa (1976). Aunque, despues, se ha reconocido ser urt sinonimo de £. anguillae
({Ogawa et al, 1985). P, birvy F. anguilae han sido encontrados en Ariguilla faporiica en
Taiwan {Chung et al, 1984} y en China (Chan & Wu, 1984).

Chung et a/. (1984) alega que Pseudodactylogyrus spp. fueron importadas a Japdn
en 1969 a través de anguilas europeas. Aunque esta idea parece cuestionable desde el
momento en que estos monogeneas fueron citados en Japon en 1929 por Kikuchi.
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Ogawa (1984} describe una nueva especie, FPseudodactylogyrus haze en
Acanthogobius favinamus, ampliandose de esta forma el espectro de hospedadores a la
familia Gobiidae.

Distribucion

En Europa, P. binfy P. anguiliae fueron denunciados por vez primera en una planta
de produccién de anguila europea en la region de Kalinin al oeste de la antigua Union
Soviética por Golovin {1977). Este autor asumio en este trabajo que estas dos especies de
parasitos fueron introducidas con Anguilla_japonica.

Molnar ({1983, 1984) indica la presencia de estas dos especies del género
Pseudodactylogyrus en Anguilla anguila de piscifactorias hingaras. Destacar que segin
Molnar (1983} las infestaciones de Pseudodactylogyrus spp. no aparecen en anguilas
importadas a Hungrla desde estuarios de la costa oeste europea antes de 1983.

La presencia de £. anguillae en Anguila anguila de rios del sudeste de Franaa fue
sehalada por Lambert er a/ {1984] y Le Brun et a/ (1986). Saroglia er a/ {1985) resefio
Dactyfogyrus spp. en anguilas criadas en lalia. Posiblemente estas descripciones no se
corresponden a este género y un estudio en detalle demostraria que la clasificacion de estos
monogeneas esté dentro del género FAseudodactyiogyris.

Ambos Pseudodactylogyrus han sido tambien apuntados como parasitos branqguiales
de Anguiila anguila en Dinamarca. Por un lado, en anguilas de piscifactorias (Mellergaard &
Dalsgaard, 1986, 1987). Y por otro lado, en anguilas salvajes {Koie, 1988a, b, 1991).

En la Peninsula Ibérica, estos dos monogeneas han sido sefialados en Portugal por
Saraiva & Chubb (1989) en Anguilla anguila capturadas en el rio Este. En Espafia, ba sido
denunciada la presencia de F. anguillae en dos trabajos. Ortega (199 1) hace referencia a este
parasitc en un estudio sobre helmintoparasitofauna de peces con interés en acuicultura y
nosotros sefialamos la primera cita en Espafia de este monogenea en las branguias de
anguilas capturadas en el rio Esva al Norte de Espana (Sanchez et a/, 1993).

Ademas delos palses europeos referenciados anteriormente, estos pseudodactilogiridos
han sido citados en Alemania (Reimer, 1987). Noruega (Mo et a/, 1988} Suecia (Malmberg,
1989), Gran Bretana (Esch er a/, 1988; Kennedy & Fitch, 1990} e Wrlanda (MacCarthy & Rita,
1991).
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Lo que todavia es desconocido es la forma en que fueron incorporados  estos
monogeneas a la parasitofauna de la anguila europea. Probablemente los parasitos fueron
introducidos en la antigua Union Soviética a través de Anguilla japonica infestadas {Golovin,
1977). Otra posibilidad es la introduccién por medio de la importaciones de A australis gue
se realizaron en 1975 desde Nueva Zelanda a ltalia (Welcomme, 1981). Alnque esta uftima
hipétesis parece poco viable, ya que en A australis no se han hallado estos monogeneas
(Hine, 1978b).

Chung et a/. {1984) alegan que Pseudodactylogyrus spp. tienen su origen en Europa,
habiendo sido introducidos en el Japén en 1969. Esta hipdtesis dificiimente puede ser cierta,
una vez que P binies conocido en Japén desde 1929 en el mismo hospedador y . anguillae
fue localizado en China en 1948 y en Australia en 1965.

Koie {1991} indica que estas especies fueron introducidas en Europa Central al mismo
tiempo que el nematodo Anguilicola crassus y que se realizd faciimente a traves de anguilas
importadas desde Taiwan a Alemania en 1980. A este respecto, en una publicacion de Koops
& Hartmann (1989) se indica que a este pals se importaron 35 Tm de anguilas de Taiwan y
16 Tm de Nueva Zelanda.

Cidlo biologico

Pseudodactylogyrus spp. son oviparos y presentan un ciclo biolédgico holoxeno. La
ovoposicién estd influenciada por la temperatura, siendo maxima entre 25y 30 °C. Los huevos
de £ anguiliae eclosionan después de 40-46 dlas a 10 °C, mientras los huevos de P, binien
estas condiciones no se desarrollan o se desarrollan muy despacio. Los huevos de ambas
especies tienen un minimo tiempo de eclosion de 2 a 3 dias a una temperatura de 28-30 °C.
La duracion de ia vida de las dos especies depende, también, de la temperatura. A 10° C
pueden vivir mas de 200 dias, mientras que sdlo sobreviven de 50 a 60 dias a 25 °C. A
temperaturas superiores a los 30 °C la supervivencia de estos monogeneas es inferior al mes
(Buchmann, 1988a, 1990}.

La forma de los huevos es ovalada, en ambas especies, con un corto pediculo con
funcion adhesiva (Golovin & Shukhgalter, 1979; Chan & Wu, 1984).

El oncomiracico de £ bin/ se mueve rapidamente en una linea curvada hacia la
derecha durante 30 minutos a 19-26 °C, muriendo a las 5-6 horas {Chan & Wu, 1984}. En
el caso de P anguilae los oncomiracidios poseen una duracién de vida entre 3 y 5 horas
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entre 20 y 22 °C {Golovin & Shukhgalter, 1979),

Segun Imada & Muroga (1978), los oncomiracidios de £ anguiliae se desarroftan en
6 a 7 dias a estado adulto a una temperatura de 28 °C. Este resultado es parecido al obtenido
por Golovin & Shukhgalter {1979) para la misma especie.

Ambas especies se localizan exclusivamente en las branquias de los hospedadores. £,
anguiiae se encuentra principalmente en la branquia izquierda y £, bin/ en al derecha,
estando la mayor parte de los ejemplares de £. anguiiae en los arcos branquiales 3y 4 y los
de P bin/fen los arcos 1 y 2 (Buchmann, 1988b, 1989).

2.4.2.- Orden PSEUDOPHYLLIDEA Carus, 1863

Diagnosis

Escdlex con dos botrios con o sin ganchos. Proglétides anapoliticos. Estrébilo de forma
variable. Segmentacion externa distinguible o poco apreciable. Una Unica o doble genitalia
en cada segmento. Testiculos numerosos. Ovario posterior. Glandulas vitelinas foliculares
diseminadas. Poro uterino abierto dorsal o ventralmente y poros genitales en cualquier
localizacion. Huevos generalmente operculados sin embrionar en el momento de la puesta.
El ciclo vital consta de un primer hospedador intermediario, generalmente crusticeo, que
porta el procercoide, un segundo hospedador representado por peces, anfibios, reptiles o
mamilferos donde se desarrolla el plerocercoide y un hospedador definitivo que puede ser un
mamifero, un reptil, un anfibio o un pez.

Aspectos taxonomicos

Desde que Linnaeus estableciéd el phylum Vermes para agrupar todos los animales
vermiformes, parasitos y no parasitos, hasta 1a actual sistematica del grupo se han producido
numerosas maodificaciones gracias al estudio de taxonomistas ilustres. Entre ellos estd Zeder,
que en 1800, empezd a llamar gusanos planos a los cestodos, diferenciandolos de! resto de
helmintos. Otro paso importante fue el dado por Rudolphi {1808-1810), que nomind a este
grupo como Cestoidea, aunque el término Cestoda fue sugerido mas tarde por Van Beneden
en 1849.

Ya en 1863, Carus, basandose en la morfologia del escdlex, establecid cinco familia
dentro del ya aceptado nombre de Platyhelminthes: Caryophyllaeidae Van Beneden, 1850;
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Tetraphyllidae Carus, 1863; Diphyllidae Carus, 1863; Pseudophyilidae Carus, 1863, y
Taeniadae Baird, 1853. Con las modificaciones acontecidas en las formas monozodticas
debidas a Monticelli {1892} y su inclusién en los Cestodaria, Braun {1894-1900) adopto, en
general, la sistematica de Carus, aunque ciertos cambios fueron realizados. 1L.as familias fueron
promocionadas a érdenes. Tetraphyllidea Carus, 1863; Diphyllidea Carus, 1863;
Pseudophyllidea Carus, 1863; Cyclophyllidea Van Beneden, 1853, y Trypanorhyncha Diesing,
1863. Los Caryophillidea fueron incluidos en los Pseudophyllidea y hubo dos cambios en los
nombres: Trypanorhyncha por Tetrarhynchidea y Cyclophyllidea por Taenioidea.

Después de Braun, se empezaron a realizar arreglos en el esquema taxonomico,
sobretodo para emplazar nuevas especies que se iban describiendo. De esta forma en
numerosas revisiones, érdenes fueron divididos, nuevos grupos fueron afadidos y algunas
familias fueron transferidas de un orden a otro. Estas modificaciones taxonomicas fueron
realizadas por Megqgitt {1924), Poche (1926), Woodland {1927}, Pintner {1928} y Southwell
(1930). Este Ultimo autor organizé los Cestoda, el equivalente al Cestoidea de Rudolphi, en
dos ordenes: Cestodaria Monticelli, 1892 y Eucestoda nom. nov.

A partir de 1930, cuatro excelentes monografias fueron escritas sobre los cestodos,
Fuhrmann {1930), Wardle & Mcleod {1952), Yamaguti {1959) y Joyeux & Baer (1961). Estas
cuatro publicaciones constituyen, en gran medida, el presente conocdirniento sobre estos
helmintos.

2.4.2.1.- Familia BOTHRIOCEPHALIDAE Blanchard, 1849

Diagnosis

Pseudophyllidea. Estrobilo de tamafo variable, con segmentacion diferenciada, que
ocasionalmente puede presentar pseudometamerismo. Escolex elongado o rectangular, a
veces esférico, claviforme o cordiforme, usualmente con un disco apical, que lleva ranuras
dorsales y ventrales, y ocasionalmente espinas marginales. Los botrios pueden ser superficiales,
profundos o pueden faltar. Los proglétides son craspédotas con surcos medios dorsales y
ventrales. Dos o tres vasos excretores longitudinales medulares, dispuestos en la region
testicular o lateralmente a ella. Los testiculos aparecen en dos campos laterales en la zona
medular y el ovario es posterior. Saco del cirro esférico de posicién medial. Poros genitales
dorsales y medianos, opuestos al poro uterino que es ventral. Los huevos son operculados sin
embrionar en el momento de la puesta. Sus miembros son parasitos comunes de teledsteos
marinos o de agua dulce; ocasionalmente en anfibios.
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Aspectos taxonomicos

Schmidt (1986) reconoce cinco géneros dentro de la familia, que los agrupa segun
el tipo de organo de fijacidn que posean. Los géneros son: Oncodiscus, Taphrobothrium,
Bothriocephalus, Penetrocephalusy Anantrum.

Género Bothriocephalus Rudoiphi, 1808

Diagnosis

Bothriocephalidae. Escdlex alargado con disco apical y botrios con margenes
dentados, que pueden unirse en el vértice. Los laterales del escolex pueden ser concavos o
convexas Y suelen Hevar surcos longitudinales. Los proglétides son acraspedotas. Glandulas
vitelinas corticales. Plerocercoides con el escolex idéntico al adulto. Pardsitos cosmopolitas de
peces marinos y de agua dulce.

Aspectos taxondmicos

Bothriocephalus spp. son pseudofilideos con un ciclo de vida muy simple ya que
unicarmente requieren un hospedador intermediario, que normalmente es un copépodo.

En los ciprinidos europeos estan descritas cuatro especies: B. acheifognathi, B.
opsariichithydss, B gowkongensisy B. phoxing cuya distincidon se efectuaba a traves de las
diferencias morfologicas en el escolex. Molnar {1977) suginié una actitud, que ahora es
bastante seguida, que toma como base unos resultados experimentales y 1a opinion
anteriormente expresada por Korting {1 975] y otros autores. En ella, estas especies del género
Bothriocephalus representan a penas una, que de acuerdo a la ley de prioridad deberla ser
8. acheffognathi.

Williams & Jones ({1994) sinonimizan con B acheffognathy a las especies 5.
gowkongensis ¥y B. opsariichthydss. Esta condusion se fundamenta en el trabajo de Pool
(1988), en el que compara 7 especies de Bothriocephaius, previamente citados en dprinidos
de Europa y Africa, mediante el estudio del escolex por microscopla de barrido. Este estudio
demostréd que las especies B. fuviatils, B. phoxing B. aegyptiacus, B. kivuensis mas las dos
anteriores eran sindnimos de 8. acheilognathi.

La especie B. scorplf parece encerrar mas de una forma. Estudios electroforéticos
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revelaron dos especies diferentes: B. gregarius, parasita de Fsefta maxima, y B. barbatus
parasita de Scophiahimus rhombus (Renaud et &/, 1983, 1984). Del mismo modo, Renaud
& Gabrion [1984) consideran una especie distinta a B funiculss del hospedador Ciliata
mustela.

B. scorpiise aisid por primera vez en Dinamarca en 1776 por Maeller en el pez marino
Cottus scorpius. Cooper (1918) indica mas de 50 especies como hospedadores definitivos,
distribuidas por todo el Océano Atlantico y Artico.

Field & Eversole {1982) afslan este helminto en la anguila americana [Anguilia rostrata)
recogidas en una piscifactorfa del rio Cobre en Carolina del Sur. Estos autores declaran una
frecuencia de parasitacion del 21,1%.

Ortega {1991) cita a este cestodo en cuatro especies de peces: Anguilla anguilla, Solea
solea, Fsetta maxima y Drcentrarchus labrax. En este trabajo, el autor reconoce haber
encontrado tres poblaciones morfoldgicamente diferentes, por otro lado bastante frecuente
en los estudios de esta especie desde que Lonnberg (1889) descubrid la existencia de estas
variaciones. Una de estas poblaciones se encuentra perfectamente delimitada a una area
geografica distinta y con un hospedador distinto {Anguilla anguilia).

En Espana, por otra parte, este helminto ha sido ademas citado en las especies
Galdropsarus mediterraneus, [epidorhombus wifflagonis, (. bossel Microchirus variegatus y
Scophthalmus maxirmus por Quinteiro en 1990. Todos los hospedadores fueron capturados
en las costas gallegas.

B. daviceps {Goeze, 1782) Rudolphi, 1808 es un parasito especlfico del tracto digestivo
de la anguila europea, aungue también ha sido indicado en la literatura cientifica en otras
especies de peces.

Este helminto fue encontrado por el Dr. Hornyold en el intestino de Anguilia anguilla
de la albufera de Valencia (Horyoid, 1927). Esla Unica referencia que hay sobre este parasito
en nuestro pais.

Sin embargo, en los estudios europeos realizados sobre las comunidades parasitarias
de la anguila europea se ha reseflado en numerosas ocasiones este verme. En
Chekoslovaquia, es frecuente encontrarlo en ejemplares pescados en las cuencas del rio Elbe
y Danubio {Sramek, 1901 Lucky, 1953, Volf & Smisek, 1955; Vojtkova, 1959; Ergens, 1961;
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Moravec, 1978, 1985; Par, 1980). En Gran Bretafia e irlanda, se han realizado trabajos sobre
la estacionabilidad e influencia del habitat en el cestodo (Thomas, 1954; Chubb, 1964b, 1982;
Conneely & McCarthy, 1986, Nie & Kennedy, 1992}, ademas de los trabajos propios de
helmintofauna (Baylis, 1928; Chubb, 1961, 1963; Kane, 1966; Wootten, 1973, Kennedy,
1974; Wiliams & Bolton, 1985). En Polonia cabe destacar los estudios sobre la biologla
farecka, 1959, 1963, 1964), completados en Francia por Dupont {1984) y Dupont & Gabrion
(1986}

Como ampliacidn a lo anterior y como consecuencia de estudios parasitofaunisticos,
indicamos las referencias encontradas sobre B daviceps en distintos palses de nuestro
entorno. En Alemania (Engelbrecht, 1958; Seyda, 1973); Yugoslavia {Kazic et a/, 1982);
Hungria (Molnar, 1970); Rusia {Bykhovskaya-Paviovskaya et a/, 1964); Portugal (Saraiva &
Chubb, 1989); Dinamarca {Koie, 1988a); y Polonia {Sulgostowska, 1993).

B. daviceps no es el Unico botriocéfalo citado en las especies del género Anguiila.
Yamaguti {1959} en su Systema Helminthum recoge, ademas, B. anguiiae Leeuwenhoek,
1722 en A anguilla, B. japonicus Yamaguti, 1934 en A japonica 'y B. travassosf Tubangui,
1938 en A rmauritiana. :

102



REVISION BIBLIOGRAFICA

2.5.- REVISION BIBLIOGRAFICA DE LOS NEMATODOS

El encuadre taxonsmico de los nematodos encontrados en el presente trabajo,
siguiendo hasta el taxon de orden a Maggenti [1970}' y Anderson {1992) para el resto de los
taxones, es el siguiente:

Phylum NEMATODA Cobb, 1919

Clase ADENOPHOREA {=APHASMIDIA} Chitwood, 1958
Orden ENGPLIDA Chitwood, 1933,
Superfamilia TRICHINELLOIDEA Roman, 1965
Familia TRICHURIDAE (Ransom, 191 1) Railliet, 1915
Subfamilia CAPILLARINAE Railliet, 1915
Genero Pseudocapiliaria Freitas, 1959

Clase SECERNENTEA [=PHASMIDIA) Dougherty, 1958
Orden ASCARIDIDA Skrjabin & Schulz, 1940
Superfamilia SEURATOIDEA Chabaud, Campana-Rouget & Brygoo, 1959
Familia QUIMPERIDAE {Gendre, 1928) Baylis, 1930
Subfamilia QUIMPERIINAE Gendre, 1928
Género Paraquimperia Baylis, 1934
QOrden SPIRURIOA Chitwood, 1933
Suborden SPIRURINA Railliet, 1914
superfamilia HABRONEMATOIDEA
Familia CYSTIDICOUDAE Skrjabin, 1946
Género Spinftectus Fourment, 1883

' Maggenu [1970) en: The Qrganization of Nematodes. Academic Press, 1976, 439 pags.
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2.5.1.- Orden ENOPLIDA Chitwood, 1933

Diagnosis

Nematoda. Enoplida. Vermes con sedas cefalicas dispuestas enia papila iabial anterior.
Glandulas caudales y glandulas esofagicas abiertas, dentro de la cavidad bucal. Papilas
caudales ausentes o poco numerosas. Sistema excretor sin canales laterales y conducto
terminal sin alinear con la cuticula. Sin fasmidios. Esofago dilindrico o con glandulas esofagicas
fibres en el pseudoceloma, formando un esticosoma o un trofosoma. Huevos generaimente
sin embrionar, con tapones polares. Larva del primer estadio frecuentemente con estilete y
generalmente infectiva para el hospedador final.

Aspectos taxonomicos

Siguiendo la clasificacion de Anderson (i 992) para la C.AB., el orden Enoplida incluye
tres superfamilias: Dioctophymatoidea, Trichinelloidea y Muspiceoidea.

Andrassy {1976) dentro de! orden considerd tres subordenes Enoplina, Oncholaimina
y Tripylina.

Se han propuesto esquemas taxonémicos que difieren del citado anteriormente,
muestra de ellos son: Skrjabin & Shultz {1928) que agrupan dentro del suborden
Trichocephalata a la famiiia Capillariidae, de interés en nuestro trabajo, la consideracion por
Bykhovskaya-Paviovskaya et a/, {1964} del orden Trichocephalida o la taxonomia de Schmidt
& Roberts {1989] que consideran el orden Trichurata dentro del cual se encuadra a la familia
anteriormente citada.

2.5.1.1.- Superfamilia TRICHINELLOIDEA Roman, 1965

Diagnosis

Enoplida. Con el intestino de forma normal, tubular, o modificado en forma de saco
o trofosoma. Ano presente o ausente. Vulva de posicion variable, cerca del anillo nervioso,
al final del eséfago o cerca de la region media de éste. Uno, dos o tres esticosomas, Huevos
con o sin una envoltura membranosa, y filamento polar. Hembras oviparas o viviparas.
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Aspectos taxonsITiCcos

Antes de su creacion por Roman en 1965, las especies incluidas en ella, se agruparon
en diferentes taxones. Prueba de ello es gue Yorke & Maplestone (1926) consideraron a la
superfarnilia  Trichuroidea Railliet, 1916, con tres familias: Trichuridae Railliet, 1915;
Trisomoididae Yarke & Maplestone, 1926 y Trichinellidae Ward, 1907

La diagnosis que indicd Roman para ta superfamilia fue:

"Eunematoda, con el extremo anterior filiforme. Esdfago en forma de tubo delicado
gue se extiende por el centro de una cadena de finas células. Macho con una delicada
espicula o carece de ella”.

Yamaguti {1961) en su obra, no considera ninguna superfamilia y crea el orden Tri-
churidea Yamaguti, 1961 (=Trichinelloidea Hall, 1916) para agrupar entre otras a la familia
Trichuridae Railiiet, 1915, donde incluye las subfamilias Capillariinae y Trichurinae.

Anderson & Bain {1982), considerando ya a la superfamilia Trichinelloidea, la dividen,
en tres familias, atendiendo a la localizacion de 1a vulva, viviparidad u ovoviviparidad, forma
del intestino y presencia o ausencia de ano. Las familias consideradas son: Trichuridae
{Ransom, 1911) Railliet, 1915, Trichinellidae Ward, 1907 y Cystoopsidae Skrjabin, 1923. Este
mismo esquema taxonomico es el adoptado por los autores de las CIH. Keys to the
nematode parasites of vertebrates de la CA.B. (1974-83) y Anderson (1992).

Algunos autores, como Vicente ef a/, (1985) siguen considerando a la superfamilia
Trichuroidea en sus trabajos.

La estructura del eséfago permite distinguir a esta superfamilia de otros nematodos.
£t esofago consta de una parte anterior, corta, muscular y de una larga porcién posterior
glandular denominada esticosoma. Esta dltima esta formada por un estrecho tubo compuesto
de miofilamentos alrededor del cual existe un epitelio de células secretoras. Junto al tubo hay
de una atres filas de grandes células glandulares desnudas {esticocitos) cada una de las cuales
se comunica a traves de un Unico poro con la cuticula que delimita la luz del eséfago (Wu,
1955, Wright et al., 1985}.

El extremo anterior de esta superfamilia contiene casi exclusivamente a! esticosoma y
es generalmente, mucho mas estrecho que la porcidén posterior, que contiene los organos
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reproductores. La condicion extrema, la representa el género Trichuris.

Afectan a un amplio rango de hospedadores y muy pocas especies se localizan en el
bazo o higado (Calodium hepaticum sinbnimo Capillaria hepatica), ya que la gran mayoria
se asocia con los epitelios, como Wright {198%) apunta en su excelente revision.

Los huevos, generalmente, poseen una gruesa cubierta con estructuras polares
albuminoideas en forma de tapdn, que les otorga una forma de limoén o barril. Son
usualmente ovopositados sin embrionar, como en los géneros Capiiariay Trichuris, pero en
olros géneros, como frictinela embrionan en el mismo Utero.

El hospedador final resulta infestado, por el primer estadio larvario, aungue en algunos
€asos, se precisa de un hospedador intermediario.

2.5.1.1.1.- Familia TRICHURIDAE {Ransom, 1911} Railliet, 1915

Diagnosis

Trichinelloidea. Esticocitos de forma similar, alineados a lo largo de toda la longitud
del esofago., o alargados en la zona anterior y cortos en la posterior, dispuestos
iregularmente en esta Gitima zona. Uno o tres esticosormas. Cuerpo normalmente filiforme,
pero ocasionalmente expandidc postesofagicamente. Intestino de forma tubular. Ano
presente. Vulva cerca del extremo posterior del esofago. Oviparos. Extremo posterior del
macho curvado, ventral o dorsalmente, o sin curvar. Espicula, generalmente, bien
desarrollada. Cirro, usualmente presente, con una cuticularizacion variable, con o sin espinas
o tubérculos. Cloaca con una fina pared muscular, anterior y posterior, al punto de salida de
la espicula o con una gruesa pared anterior al punto de salida de la espicula y delgada
posteriormente. Huevos embrionados o sin embrionar, sin envoltura membranosa o filamento
polar. Parasitos de la piel y visceras de vertebrados.

Sinonimia
Trichocephalidae Baird, 1853, Trichosomidae Leiper, 1912.
Aspectos taxonomicos
Desde el punto de vista taxonomico, estos nematodos representan un grupo de
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helmintos frecuentemente problematico, debido principalmente al inadecuado conocimiento
morfolégico de las especies, cuyo estudio resulta muchas veces pobre, ya que muchas de ellas
se han descrito, Unicamente, basandose en las caracteristicas de la hembra e incluso de los
huevos. Incluye las formas evolutivamente mas primitivas.

La situacion es complicada por las sustanciales diferencias de opinion entre diversos
autores y el distinto valor taxondmico asignado a varias caracterfsticas de estos nematodos.
Asl, entre otros, Skrjabin et af, (1957] y Moravec (1980} no tienen en cuenta a fa familia
Trichuridae y consideran la familia Capillariidae Neveu-Lemaire, 1936.

Yorke & Maplestone {1926) consideraron a la familia Trichuridae Raillet, 1915, en la
que establecieron dos subfamilias :

- Trichurinae Ransom, 1911, con los géneros: Trichuris Roederer, 1761, Sclerotrichum
Rudalphi, 1819 y Oncophora Diesing, 1851,

- Capillariinae Raillet, 1915, con los géneros: Capilaria Zeder, 180C y Hepaticola Hall,
1916, Fucoleus Dujardin, 1845.

Vicente et al, {1985) en sus trabajos, no considera ninguna subfamilia y establece los
géneros integrantes de la familia Trichuridae, en base principaimente, a las caracteristicas
morfolbgicas de la esplcula y su vaina. Asi, considera a los géneros Capiliaria Zeder, 1800;
Freitascapillaria Moravec, 1982; Pseudocapillaria Freitas, 1959; ParacapiliariaMendonca, 1963
y Capifostrongyioides Lent & Freitas, 1935.

Anderson {1992} lista dentro de la familia Trichuridae tres subfamilias:

- Trichurinae Ranson, 1911, con un Unico género Trichuris Roederer, 1761

- Trichosomoidinae Hall, 1916, con los géneros Anatrichosorna Smith & Chitwood,
1954, Trichosomoides Railliet, 1895.

- Capiftariinae Railliet, 1915, con los géneros Aonchotheca Baruscapiliarnia, Calodium,
Capilarna Fucoleus, Pearsonema Schuimanela

Subfamilia CAPILLARIINAE Railliet, 1915
Diagnosis

Trichuridae. Cuerpo filiforme, aunque excepcionalmente, puede presentar un
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engrosamiento posterior. Region esofagica, generalmente, menor que la postesofagica. De
20 a 60 esticocitos en una o tres filas. Extremo caudal del macho recto o curvado
ventraimente. Suelen presentar un cirro, a2 menudo variablemente cuticularizado. Cloaca con
una pared muscular delgada anterior y posteriormente al punto de salida de la espicula.
Huevos generalmente sin embrionar. Parasitos de |a piel, visceras, bazo, sisterna respiratorio
y sisterna excretor de vertebrados.

Aspectos taxondmicos

La clasificacion de esta subfamilia, es una de las mas dificiles e insatisfactorias dentro
de los nematodos. Hay aproximadamente 300 especies descritas en Capillaria sensu /ato 'y
parasitan un amplio rango de hospedadores desde peces a aves o mamiferos.

Han sido numerosos los intentos de establecer los géneros integrantes, pero ninguno
de ellos ha tenido una acogida uninime o un completo sentido biologico.

Skrjabin et &/, {1957] en una de las mas intensas descripciones de la subfamilia
Capillarinae reconoce 5 generos: Capilana, Hepaticola, Thominx, Skrjiabinocapiiaria y
Eucofeus, algunos de los cuales hablan sido o son alin considerados por otros autores cormo
sinénimos o subgéneros de Capiflaria. Los géneros Skrjabinocapiiarna y Eucoleus carecen de
espicula, Thomirx presenta la vaina espicular espinosa y Capiflaria y Hepaticola, ambos con
Ia vaina espicular sin espinas, se diferencian, segun estos autores, porque la hembra de
Capiffaria libera sus huevos al medio externo, mientras que 10s huevos de Heopaticola no
emergen al exterior.

En 1981, Moravec apunté la invalidez de el género 7hominx y lo sinonimizd con el
género Capillaria. Posteriormente, algunas especies listadas pertenecientes at género Thominx,
como las citadas por Skrjabin er al (1957), fueron transferidas por Moravec {1982) a otros
generos.

Anderson & Bain (1982} discuten los caracteres elegidos para diferenciar los distintos
géneros, presencia o ausencia de espliculas, cirro con o sin espinas o tubérculos y establecen
como sinénimaos de Capillaria cuatro de los géneros descritos por Skrjabin et al [1957), junto
con 16 géneros mas propuestos hasta | 978. Respecto a estos caracteres sistematicos hay que
indicar que Moravec (1982, 19834, b} considera la estructura del extremo posterior del macho
como el rasgo mas importante a la hora de establecer {a separacion entre las especies de
capiftara.
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Moravec, en 1982, reconoce el estado de confusién en el que se encuentra la subfa-
milia y propone provisionalmente 16 géneros y 5 subgéneros, con los cuales crea una clave
sistematica. Desafortunadamente no todas las especies conocidas en Capillariinae pueden
asignarse o se ajustan a los géneros considerados por Moravec en este estudio.

Vicente et al {1985), como hemos citado anteriormente, en base principalmente a [as
caracterlsticas morfoldgicas de la vaina espicular y esplcula, considera los siguientes géneros:

- Capiflaria, con la vaina espicular espinosa.

- Freitascapilfaria, con ia vaina espicular no espinosa y sin esplicula.

- Pseudocapiiaria, con la vaina espicular no espinosa, con espicula y bolsa membra-
nosa ausente o reducida.

- Paracapiliaria, con la vaina espicular no espinosa, con esplcula y bolsa membranosa
bien desarrollada y sustentada por dos radios, a lo largo del margen de la bolsa.

- Capiliostrongyioides, con la vaina espicular no espinosa, con espicula y bolsa mem-
branosa bien desarrollada y sustentada por dos l6bulos redondeados.

Anderson (1992} basdndose fudamentalmente, en la sistematica de Moravec, anterior-
mente mencionada, y en la de Skrjabin et a/ {1957) para aquellas especies no mencionadas
por Moravec. Agrupa los siguientes géneros, dentro de la subfamilia Capillariinae: Aoncho-
theca, Baruscapillaria, Calodium, Capillaria, Fucoleus, Pearsonemay Schuimarnela.

Género Pseudocapiliaria Freitas, 1959

Diagnosis

Capillariinae. Cuerpo filiforme y boca simple. Cuticula con bandas bacilares ventrales,
dorsales y laterales. Eséfago largo, incrementando su anchura posteriormente. Machos con
el ano terminal o subterrminal. Pueden presentar pequefas alas caudales membranosas o una
estructura en forma de bursa en el extremo posterior, pero muy reducida o ausente. Una
Unica espicula y una vaina o envoltura de la espicula sin espinas en su superficie. Hembra con
la vulva cerca del final del esofago. Oviparos. Huevos de cascara gruesa, con forma de limon
y tapones en cada extremo.

Aspectos taxondmicos

Freitas, en 1959, establece el género Pseudocapiiaria separandolo del género Capr
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Haria en base a la morfologfa general y especialmente a la estructura del extremo caudal def
macho, que presenta una bolsa espicular no espinosa. Posteriormente, Moravec (1982, 1987)
considera al género Fseudocapfiaria como valido en sendas revisiones de la familia
Capillariidae.

Moravec (1982) subdivide el género Fseudocapilara en dos subgéneros:
Pseudocapiiaria (Pseudocapiiaria) Freitas, 1959, para las especies que no presentan
membrana cuticular dorsal en el extremo posterior del macho y FPseudocapiiaria
(fchthyocapilaria) Moravec, 1982, para los miembros que muestran una membrana cuticular
dorsal en el extremo posterior del macho.

Moravec et a/. {1984} resefian F. brevispicula en algunas especies de peces de acuario.
Esta especie siempre ha estado encuadrada dentro del género Capillaria, induso en una
revisibn de especies del género parasitas de peces de Europa realizada por uno de los autores
{(Moravec, 1980). Posteriormente esta especie es sinonimizada con F. tomeritosa, que se
Justifica al considerar que la variaciéon en la longitud de la espicula, motivo de la separacion
entre 1as dos especies, estd dentro de los limites de variabilidad intraespecifica {Moravec &
Nagasaka, 1989).

En 1987, Moravec realiza una revision sobre los nematodos capilaridos ({subfamilia
Capillariinae) parasitos de peces. En esta revision sefiala 38 especie vélidas. Segun este autor,
estas especies estan icluidas en 9 géneros diferentes, que supone una nueva dasificacion en
contradiccidbn con algunos autores que consideran todos los capilaridos pertenecientes al
geénero Capillaria.

En su revision, Moravec (1987), lista un total de seis especies pertenecientes al
subgénero Pseudocapilaria. P, (P.] carangfParukhin, 1971, P (F.) echeneiParukhin, 1967, P
(F.) magaihaesi Lent & Freitas, 1937, F. (F.] microspicuia Mamaey, Parukhin & Baeva, 1963,
F. (P.] sphyraeni Parukhin, 1971y P. {F ) tormentosa Dujardin, 1843.

En 1988, dos especies mas pertenecientes a este subgénero, F. bainae Justine &
Radujkovic, 1988 y F. parablenrii Moravec, Orechia & Paggi, 1988, fueron descritas en
Yugosiavia e Italia a partir del mismo hospedador, un pez marino denominado Parablennius
gattorugine [Justine & Radujkovic, 1988; Moravec et a/, 1988}.

Moravec et al, {1993) vuelven a tener en cuenta el género Pseudocapiiiaria, tal como
hernos citado anteriormente, para describir una nueva especie, £, indica en Channa gachiua.
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Esta especie es la sequnda descrita dentro del subgénero Pseudocapillaria junto a P, tomernto-
33 que aparece en peces de agua dulce.

F. tomenitosa es una especie eurixena, pudiendo tener como hospedadores definitivos
numerosas especies pertenecientes a diversas familias de peces de agua dulce (Moravec,
1971, 1987}, Aunqgue los principales hospedadores son ciprinidos {Moravec, 1980).

Las referencias encontradas sobre resefias de especies dentro del género
Psetidocapillaria en Anguilla spp. se limitan a dos trabajos europeos. Koie (1988a) cita £
tomentosa en el intestino de A anguilla, procedentes del lago Esrum en Dinamarca, con una
prevalencia en la parasitacion del 8,3%. Un ano mas tarde, Saraiva & Chubb, encuentran este
mismo nematodo en el mismo hospedador proveniente del rfo Este al norte de Portugal.

Para finalizar la revisién bibliografica del género debemos sefialar que con el nombre
cientffico de Capilaria brevispicuia ha sido, probablemente, citada P tomerntosa en Anguilia

anguia procendentes del Lago Skadar de la antigua Yugoslavia (Kazic et af, 1982).

2.5.2.- Qrden ASCARIDIDA Skrjabin & Schulz, 1940

Diagnosis

Nematoda. Secernentea. Gusanos robustos normalmente grandes. Extremo anterior
trirradiado {excepto en algun Seuratoidea). Con 2 6 3 pares de papilas caudales en posicién
dorsolateral. Esofago variable en forma, pero no dividido en una parte muscular corta y otra
glandular larga. Intestino con o sin diverticulo anterior. Ventosa preanal presente o ausente
en los machos. Esplculas iguales o desiguales. Normalmente, se encuentran en el intestino del
hospedador definitivo. Exceptc en Subuluroidea, el desarrollo de los estados larvarios
preinfestantes para el hospedador definitvo no ocurre enteramente en Je hospedador
intermediario. Parasitos de vertebrados.

Aspectos taxondmicos

El orden Ascaridida fue creado por Skrjabin & Schulz en 1940 para los subdrdenes
Oxyurata Skrjabin, 1923 y Ascaridata Skrjabin, 1915.

La primera informacion de un pardsito humano, ahora ya conocido como ascérido,
se encontrd en el papiro de Ebers {700 a. de C.). Hipdcrates (460-377 a. de C | introdujo fos
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términos “helminthos” y "ascaridos”. Aristételes {384-322 a. de C) describié un ascaris del
hombre y otros heimintos. Linneo, fundador de la taxonomia de animales y planias, establecié
en 1758, junto con otros géneros de helmintos, el género Ascaris, con su especie tipo A
lumbricoides (pardsito humano).

En afos posteriores, otros autores {Goeze, Muller, Rudolphi, etc.) completaron este
geénero con nuevas especies. Zeder, en 1800, describié un nuevo género, Goezid, en peces.
A mitad del siglo XIX varios autores crearon siete géneros mas: Hemprich & Ehrenberg {1828}
establecieron Crossopfiorus, Diesing (1839), Heterocheilus, Dujardin {1845), Anisakis, Ascarrdia,
Polydelphisy Heligmus, Molin {1858), Acanthocheilus.

Baird {1853) reunid las formas conocidas hasta ese momento en la familia Ascaridae.

Aparte de los trabajos de estos autores, el de Dujardin sugiere dividir el género Ascaris
en base a la estructura del cana! digestivo. De acuerdo con ésto, divide los ascaridos en
Cuatro grupos:

a) Ascaridos con estfago ancho y con ventricuio presente o ausente: incluyb en este
grupo formas procedentes de mamiferos, algunas especies de aves, reptiles y peces,
Yy una de un insecto.

b} Ascaridos en los gue junto con el eséfage hay una distincion del ventriculo y un
ciego saliendo del intestino: Dujardin incluyd doce formas dentro de este grupo,
obtenidas sobretodo de peces y aves.

¢} Ascaridos en los que habia dos degos, uno esofagico y otro intestinal: el autor
incluye en este grupo cinco especies recogidas en peces y aves acuaticas.

d) Ascaridos con un apéndice esofdgico recorriendo desde el intestino posterior hasta
el es6fago, junto al intestino: Dujardin incluye dentro de este grupo una especie
ahora conocida como Raphidascaris acus.

La division del género Ascaris por Dujardin tuvo algunos aspectos positivos, aunque
los investigadores en la segunda mitad del siglo XIX no estuviesen deacuerde en muchas de
sus conclusiones. A principios del siglo XX el nimero de especies de ascaridos que se
describieron fue elevado. Frecuentemente los autores de este periodo establecieron criterios
genericos de acuerdo con caracteres ecoldgicos, entre ellos, encontrarlos en nuevos
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hospedadores. Stossich {1896}, en su monografla de los ascaridos, menciona 218 especies.
Hall {1916} indica que en Catilogo de la Seccidon Zooldgica, Oficina de Cria y Reproduccion
de Ganado Vacuna se enumeran 1.000 especies dentro del genero Ascaris.

A principios de este siglo la taxonomia de los ascaridos sufrio continuas revisiones, por
ello resultd una division de distintos géneros a partir del género Ascaris.

Raitliet & Henry (1912] establecen dos géneros, Contracaecurmn y Porracaecum y
dividen la familia Ascaridae en cuatro subfamilias: Ascarinae, Anisakinae, Heterakinae y
Heterocheilinae. Poco después, en 1215, la ultima subfamilia nombrada la elevaron al rango
de familia. En el mismo afno estos autores crearon el género Kaphidascarts. Tres géneros.
Acanthocheiius Molin 1858, Echinonema Linstow, 1898 y Heligmius Dujardin, 1845, no se
incluyeron en el sisterna de clasificacion de Raillet & Henry, 1912

En 1914, los mismos autores pasan represeritantes de {a familia Ascaridae a [a
subfamilia Heterakinae, formando para ellos una familia independiente. En 1915, los autores
establecieron la superfamilia Ascaroidea, en la que se incluye las familias Ascaridae,
Heterocheilidae y Heterakidae. También en este aho, Skrjabin une todos los ascaridos en el
suborden Ascaridata, y en 1940, junto a Schultz, describe el orden Ascaridida, en el que
incluye los subdrdenes Ascaridata y Oxyurata, Baylis {1920) revisd la taxonomia de los
heterocheilidos y establecié una nueva subfamilia, Crossophorinae. Travassos, en 1219, eleva
el género Ascaridia a una subfamilia especial, Ascaridiinae.

En la clasificacion de Travassos {1924), el suborden Ascaridae queda subdivido en tres
familias: Ascaridae, Heterochellidae y Oxiascaridae.

Yorke & Mepiestone [1926), en sumonograffa de nematodos de vertebrados, excluyen
del suborden Ascaridata a la familia Oxyascaridae, poniéndola en el suborden Oxyurata.
Ademas describieron un nuevo genero, Parascaris, y dieron una lista de los géneros y especies
de ascaridos.

La taxonomla de los ascaridos fue motivo de una revision realizada por cientificos
rusos. En base a un detallado analisis de los datos disponibles en la literatura, Skrjabin &
Karokhin {1945] reconstruyeron totalmente los gigantescos grupos taxonémicos del suborden
Ascaridata. Los cambios mas significativos son los de la familia Heterocheilidae, la cual es
dividida en tres familias independientes: Heterocheilidae, Goeziidae y Anisakidae. Las bases
para la reconstruccion de la familia Heterocheilidae fueron las considerables diferencias
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morfoldgicas y anatdmicas entre los dos grupos de helmintos incluidos en ésta.

Lopez-Neyra [1947) incluye dentro del suborden Ascaridata, junto con Strongytata y
Rhabditoidea, en el orden Rhabditida. Hace un resumen, de la casificacion de Baylis &
Daubney (1926) hasta el rango de familia, admitiendo cinco ordenes, entre los gue se
encuentra Ascaroidea, con las catorce familias siguientes. Ascaridae, Heterakiidae, Atractidae,
Rhabditidae, Oxyascaridae, Oxyuridae, Kathlaniidae, Mermithidae, Anguillulidae, Trilobidae,
Alamidae, Chaetosomatidae, Desmocolecidae y Oncholaimidae.

Este autor, en su "Parasitoiogla Animal” (1947}, dice: "La constitucion de la extremidad
cefdlica, con sus 6rganos externos e internos, entre ellos el comienzo del aparato digestivo,
proporcionaron datos de primer orden para el conocimiento fitogenético de los nematodos
y su sistematica; para la designacion precisa ha habido que establecer una glosologla peculiar,
cuyos términos mas habituales ha ideado Steiner {1933)".

En una segunda publicacion incluye una clave de los drdenes que poseen nematodos
parasitos, entre los gue se encuentra el Orden Ascaridata (Railliet & Henry, 1915}
Esquematicamente, divide el orden Ascaridata en dos familias: Ascaridae Baird, 1853 y
Heterocheilidae Railliet & Henry, 1915. Dentro de la primera familia incluye dos subfamilias:
Ascarinae (Railliet & Henry, 1912) Travassos, 1913 y Ascaridiinae Travassos, 1219. Dentro de
la segunda familia introduce cinco subfamilias. Anisakinae Railliet & Henry, 1912; Goeziinae,
Travassos, 1912; Crossophorina Baylis, 1920; Heterocheilinae Railliet & Henry, 1912 y
Acanthocheilinae Wueker, 1930

Hasta este momento no hemaos citado los trabajos realizados por los autores sovieticos,
ya que hemos preferido mencionarlos en conjunto, intentando asi dar una visibn mas
completa de los mismos.

La creacion, en 1915, de los Institutos de Investigacion Helmintoldgica de la Unidn
Soviética, marca el comienzo del estudio en este carnpo.

Skrjabin (1923) publica "Parasitic Nematodes of the freshwater fauna of European and
partly Asian USSR", donde establece el suborden Oxyurata, especifico de los oxidridos, que
hasta entonces se hablan estado incluyendo en el suborden Ascaridata Skrjabin, 1915, o en
la superfamilia Ascaridoidea Railliet & Henry, 1915. Dicho suborden es aun considerado
independiente del suborden Ascaridata, y ambos forman el orden Ascaridida Skrjabin &
Schulz, 1940. En base a un detallado analisis de los datos disponibles en la literatura, Skrjabin

114



REVISION BIBUOQGRAFICA

& Karokhin {1945) reconstruyen totalmente los gigantescos grupos taxonomicos del suborden
Ascaridata. Los cambios mds significativos son fos de la familia Heterocheilidae, la cual dividen
en tres familias independientes: Heterocheilidae, Goeziidae y Anisakidae. Las bases por 1a
reconstruccion de la familia Heterocheilidae fueron las considerables diferencias morfol6gicas
y anatémicas entre los grupos de helmintos incluidos en ésta.

Mozgovoi (1953). en un estudio sobre el suborden Ascaridata, presenta una clasifi-
cacién en donde establece dos superfamilias, Ascaroidea Railliet & Henry, 1915 y Anisakoidea
Mozgovoi, 1950.

Chabaud (1957, 1965) realiza dos dlasificaciones del orden. En la primera, dentro del
orden Ascaridia incluye cinco superfamilias: Cosmocercoidea Skrjabin & Shikhobalova, 1925;
Ascaroidea Railliet & Henry, 1915; Heterakoidea Chabaud, 1957; Subuluroidea Travassos,
1930 y Oxyuroidea Railliet, 1916. En la segunda, incorpora al orden a la superfamilia
Seuratoidea Chabaud, Campana-Rouget & Brygoo, 1959.

Yamaguti (1965} cea el orden Ascarididea para la superfamilia Ascaroidea,
introduciendo tres famitias en él: Ascarididae, Heterocheilidae y Oxyascarididae. Ademas in-
cluye una clave sistematica para las familias, subfamilias y géneros de este nuevo orden.

En 1974 se publica el primer numero de las serie "C.1LH. Keys to the Nematode
Parasites of Vertebrates™ de la CAB., en el que después de una introduccidn general, se da
un glosario de los términos mds utilizados en taxonomia, asi como {as daves de dasificacion
para las subclases y los distintos ordenes. Esta sistematica es la que hemos utilizado en el
encuadre taxonomico de los nematodos encontrados, que aparece al comienzo de esta
revision.

2.5.2.1.- Superfamilia SEURATOIDEA Chabaud, Campana-Rouget & Brygoo, 1959
Diagnosis

Ascaridida. Nematodos con eséfago corto, simple y cilindrico, o corto y dividido en dos
partes teniendo o no el mismo diametro. Parte faringea del esdfago presente o ausente,

Labios ausentes o muy reducidos y variables. Abertura oral a veces alargada dorsoventral-
mente.
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Aspectos taxondmicos

La superfamilia Seuratoidea fue creada en 1959 por los autores franceses Chabatud,
Campana-Rouget & Brygoo para agrupar los numerosos géneros arcaicos que se originaron
de la superfamilia Cosmocercoidea. Incluyeron en ella 17 géneros, 5 de los cuales habian
aparecido antes en la superfamilia Thelazoidea: Skrjabinelazia Sypliakova, 1930;
Cottocornephoromnemalayman, 1933, HaplonnemaWard & Magath, 1916; ichthyobronerma
Gnedina & Ssavina, 1930; y Omeia Hsu, 1933,

Chabaud et a/ colocaron esta nueva superfamilia entre los 6rdenes Ascaridida y
Spirurida, pero asignandola a la primera. Estos autores escribieron; "De acuerdo con ia
morfologfa de las formas maduras y 1a morfologla de las larvas, de las cuales es conocida la
ultima, Seuratoidea debe asignarse a Ascaridida. Esta superfamilia también esta relacionada
genéticamente con Spirurida® (Chabaud et a/, 1960).

En 1941, Skrjabin presentd un esquema aislando los géneros incluidos entre Spirurida
y Ascaridida, como el grupo Spiro-Ascaridata [Skrjabin, 1941, 1946). El esquema presentado
por los cientlficos franceses muestra similitud con el de Skrjabin (1941), aunque su trabajo no
es mencionado es los articulos franceses {1959, 1960) ni tampoco aparece en su bibliografla,
quizas por desconociemiento del mismo.

Yamaguti, en 1961, no reconoce esta superfamilia.

le Van Hoa & Pham-NgocKhue (1971) descubren algunos generos que ligaban
estrechamente algunos Seuratoidea con los Cucullanidae, y es anora necesario seguir a Inglis
{1967} e incluir Cucullanidae en la superfamilia Seuratoidea. Desde que el taxon suprageneérico
mas antiguo es el Cucullanidae {Cobbold, 1864}, la superfamilia debe ser llamada
Cucullanoidea. Desde que {os autores soviticos elevaron ef tnico grupo de los Cucullanidae
a superfamilia y casi a un nivel de suborden, es preferible, como demostrd Le Van Hoa &
Pham-NgocKhue, preservar el taxon Seuratoidea para evitar confusiones.

Skrijabin & lvaschkin {1968] careyeron gue la superfamilia Seuratoidea era innecesaria,
y distribuyeron sus generos entre cuatro subdrdenes: Cucullanata, Ascaridata, Spirurata y
Oxyurata, asumiendo que Cucullanata es la union entre Ascaridata y Spirurata. Los dos
conceptos del grupo son en realidad fundamentalmente similares. Las principales y variadas
ramas divergen desde su origen comun en Cosmocercoidea. Se individualizaron
sistematicamente hacia diferentes niveles en los sistermas: hacia un nivel bajo en el sistema
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sovietico, y hadia un nivel un poco mas alto en nuestro sistema.

Retienen el taxdn Seuratoidea por las siguientes razones: Cucullanidae tiene pocos
géneros pero muchas especies, y se caracteriza, como dijo Inglis, por una evolucion (nica:
la formacion de una cavidad bucal a partir de una extension det extremo anterior del eséfago
llamado "oesophastome” {Inglis, 1967). No es pasible teSricamente considerar los cucullanidos
oMo una conexion entre Ascaridata y Spirurata. De hecho, Seuratoidea, cuando se considerd
como un conjunto, indicd claramente los ancestros genéricos arcaicos de Heterakoidea,
Subuiluroidea, Cucullanidae, Thelazioidea, Rictularioidea y Camallanoidea, y como se dijo en
algunos otros, derivando de] Cosmocercoidea.

Desde un punto de vista practico, la supresion del Seuratoidea no resultaria una
disminucion de taxones, ya que serfan necesarios un suborden para Cucullanidae. Finalmente,
debido a sus pequefios labios y relativamente eséfago simple. Los seuratoiceos son facilmente
separables de |os otros grupos de nematodos, ya que la superfamilia contiene todos y cada
uno de los caracteres mas primitivos del género. La definicién de Heterakoidea, Subuluroidea,
Cucullanidae, Thelazioidea, Rictularioidea y Camallanoidea se simplifica mucho.

L.a superfamilia Seuratoidea fue originarioamente tomada de una familia dividida en
siete subfamilias. Inglis, en 1969, desarrolla la sistematica reconociendo 4 familias, llamadas:

- Seuratidae, con Seuratinae y Skrjabinelaziinae.
- Schneidernematidae, con Schneidernematinae y Echinonematinae.
- Quimperiidae, con Quimperiinae y Omeiinae.

- Cucullanidae

Le Van Hoa & Pham-NgocKhue (1967} descubrieron la subfamilia Campana-
rougetiinae, la cual establece claramente las afinidades entre Quimperiidae y Cucullanidae.
Estas afinidades fueron posteriormente apoyadas por el descubrimiento de Oceanicucullanidae
{=Chitwoodiidae] y Chitwoodchabaudiidae,

Finalmente, en 1968, Mawson hallé la subfamilia Inglisonematinae, y en 197 1 Quentin
mostro que Echinonematinae podria induirse en Seuratidae, y no en Schneidernematidae. La
clasificacion aqui establecida estd de acuerdo con Inglis, 1967, realizando las siguientes
modificaciones:

a) Echinonematinae, incluida en Seuratidae
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b} Inglisonematinae, en Schneidernematinae

¢) Gendriinae, en Quimperidae {Boyce, 1961)

d} Campanorougetiinae, en Cucullanidae.

e)] Oceanicucullanidae, en Campanarougetinae.

f) Chitwoodchabaudiidae se aflade a la superfamilia.

Desde {961 Ia biologla de cierto nimero de géneros perteneciente a Seuratoidea se
han investigado: Sewuratum {Quentin, 1970), Cuculanus (Van Hoa & Pham-NgocKhue, 1967),
etc.

Numerosos géneros nuevos se describieron y unas cuantas formas conocidas se han
redescrito. Las principales innovaciones en la clasificacion de la superfamilia desde la publi-
cacion del tratado de zoologla de Grassé se indican mas adelante en la revision de la familia
Quimperiidae.

Autores rusos como Skrjabin, Sobolev o Ivashkin (1971) indican que la superfamilia
Seuratoidea podria reemplazar en cierto modo al grupo hipotético Spiro-camallanata creado
por Skrjabin (1941, 1946} y reorganizan la superfamitia Thelazioidea, excluyendo el genero
Skriabinelazia,

En 1974, Chabaud en el numero 1 de ClH. Keys to the Nematode Parasites of
Vertebrates, una clave para las superfamilias del orden Ascaridata. Mas tarde, en 1978, este
mismo autor publica en el numero 6 las claves de familias y géneros de la superfamilia
Seuratoidea. En este trabajo agrupa en Seuratoidea a cinco familias: Seuratidae,
Schneidernematidae, Quimperiidae, Chitwoodchabaudiidae y Cucullanidae. Esta sistematica
de Anderson {1992), que es la gue hemos utilizado en el encuadre

taxondmico.

2.5.2.1.1.- Familia QUIMPERIIDAE [Gendre, 1928} Baylis, 1930

Diagnosis

Seuratoidea. Nematodos con labios reducidos o ausentes. No presentan capsula bucal.
Eil es6fago puede estar o no dividido. Ventriculo y diverticulo intestinal ausente. Machos con
una ventosa preanal usualmente presente, con espiculas iguales y con o sin gubernacuium.
La hembra con Utero anfidelfo, presenta la vulva en la mitad posterior del cuerpo. Oviparos.

PN - B

Parasitos de peces y ocasionalmente de anfibios.
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Aspectos taxondmicos

En 1930, Baylis estableci la familia Quimperiidae para el el genero Cluimperia Gendre,
1926 y Geandria Baylis, 1930, comprendiendo especies de nematodos parasitos de peces
africanos. Esta familia la incluyé en el orden Ascaroidea e indicd que esta farnilia posefa ciertas
similitudes con las familia Kathlaniidae Yorke & Meplestone, 1926. En posteriores afios se
describieron nuevos géneros que se introducieron en 1a familia Quimperiidae: Paraquimpera
Baylis, 1934, ParagendriaBaylis, 1939, MetaquimperiaKarve, 1941y BuckieynemaAli & Singh,
1954.

Moravec {1966a) indico la necesidad de transferir el género Fingus Hsa, 1933 desde
la familia Haplonematidae Sudarikov & Ryzhikov, 1952 a la familia Quimperiidae. Este género
se establecid para la especie Pingus sinensis Hst, 1933, parasito de peces de la especie
Ophiocephalus argus, 1a cual presenta unas anchas alas caudales en los machos, que no es
caracteristico de la familia Haplonematidae. Este tltimo caracter junto con la presencia de una
ventosa preanal en los machos, rasgo importante de los quimperiidos, justifica et cambio de
familia. Ademas, la estructura morfoldgica del género Pingus es cercana al género
Paragendria, diferiendo, Unicamente, en la presencia del gubernacuium.

La biologla de los quimperiidos ha sido poco estudiada y sélo tres trabajos preliminares
sobre ésta han sido realizados hasta la actualidad. Bain & Philippon {1969) encontrd formas
larvarias pertenecientes a esta familia en 2 de 1000 Simulium damnosum del Alto Volta.
Parece ser que estos insectos actan como hospedadores paraténicos. Moravec & Ergens
(1970) localizaron estados larvarios de Haplonema problematica encapsulados en el higado
de peces de Mongolia. Finalmente, Moravec {1974) realizd algunas observaciones sobre el
desarrollo de Faraquimperia tenermima en Anguilla anguia.

En el nimero 6 de las C.1 H. Keys to the Nematode Parasites of Vertebrates, Chabaud
{1978) incluye dentro de la familia Quimperiidae dos subfamilias: Quimperiinae Gendre, 1928
y Omeiinae, Sobolev, 1949. Estas dos subfamilias se diferencian en que los miembros de los

Quimperiinae carecen de un cdiego intestinal, por otra parte, bien desarrollado en los
Omeiinae.

La subfamilia Quimperiinae agrupa actualmente diez géneros: Haplorierna Ward &
Magath, 1917, Faraquimperia Baylis, 1934, Quimperia Gendre, 1928, Faragendria Baylis,
1939, £zornema Boyce, 1971, Firigus Hsd, 1933, Geriaria Baylis, 1930, Chabaudus Inglis &
Ogden, 1965, Buckieynema Al & Singh, 1954 y Subuiascaris Freitas & Dobbin, 1957.

119



REVISION BIBLIOGRAFICA

Esta situacion se ha producido después de que algunos autores reconsideraran 1a
situacion de algunos géneros que se encuadraban en esta familia o en famitias afines. Asi
Arthur & Margolis {1975) muestran recientemente que Cottocomephoronema y Ilchihiyo-
bronemason sindnimos de Haplonema o Chabaud (1978 relega a sindnimos de Parageridria
a los géneros Metaquimperia y Neometaquimperia.

Género Paraquimperia Baylis, 1934

Diagnaosis

Quimperiidae. Cuerpo pequeno, filiforme y con el extremo posterior curvado dorsal-
mente. Las alas laterales se extienden por gran parte del cuerpo. Boca en una depresion poco
profunda rodeada por tres labios inconspicuos y con un diente dorsal y dos ventrales en su
base. Sin capsula bucal. Esdfago cilindrico con una porcion anterior estrecha y una porcion
posterior mas ancha y corta. La primera regién esofagica viene precedida por una faringe
corta y musculosa. Los machos presentan una musculatura preanal en bandas oblicuas bien
desarrollada. No presentan alas caudales. Muesiran cuatro pares de papilas preanales, siete
posanales y una papila impar preanal medial. No aparece ventosa preanal. Espiculas iguales,
en forma de hoz. Gubernacuivim presente. La hembra posee dos ramas uterinas anfidelfas y
la vulva se encuentra situada en el tercio posterior del cuerpo. Los huevos con cubierta fina
y No segmentados #7 utero. Parasitos exclusivamente de peces.

Aspectos taxondmicos

Linstow {1878) describe un nematodo parasito del intestino de Anguitia anguilla, y 1o
incluyd en el género Nematoxys Schneider, 1866, nombrandolo AN. tenerrimus. Posterior-
mente el género NematoXxys fue sinonimizado en varios generos en los cuales se introdujeron
las especies pertenecientes al género Nematoxys. Sin embargo 1as especie . tenerrimus no
fue encuadrada en ninguno de estos nuevos géneros. Esto explicarla en parte, el por qué esta
especie Nno se encontraba incluida en ia dlasificacion de nematodos parasitos de Skrjabin
(1949-1954).

En 1934, Baylis redescribe estos nematodos a partir del material obtenido en anguilas
de Gran Bretana, estableciendo para ellos un nuevo género FParaquimperia y renombrando
la especie como F. lenerrima (Linstow, 1878) Baylis, 1934. Segun este autor, este género se
relaciona principalmente con los género Quimperia y Gendria, distinguiéndose de ellos,
principalmente, en la ausencia de una ventosa preanal en los machos.
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La diagnosis genérica gue indico Baylis fue:

"Quimperiidae. Boca con una depresién poco profunda rodeada por tres labios
confusos, con un diente dorsal y dos ventrales en su base. Eséfago con uria porcion anterior
larga y estrecha y una porcién posterior corta y ancha, ambas cilindricas. El estfago es
precedido por una corta faringe. Alas laterales anchas y de situacion cervical. Una pieza
accesoria presente en los machos. Ventosa preanal ausente.”

Baylis, ademas menciona, que en 1927 el determino para el Dr. Hornyold estos mismo
nematodos, procedentes de anguilas de la albufera valenciana, como Nematoxys tenermimus.
Hornyold {1927) incluye este nematodo en un listado de parasitos de la anguila de la albufera
valenciana, siendo ésta la primera cita en Espana.

Desde 1934 hasta la decada de los sesenta no aparece en la literatura cientifica
ninguna referencia de la presencia de nematodos pertenecientes a la especie £. tenerrima,
a excepcion de un estudio de Rawson, en 1952, que resefa £. tenerrima en Anguilia anquila
en Gran Bretarfa.

Desde 1960 el nimero de trabajos en la que se cita la especie P. tenermima en A arnr-
guilia son numerosos, prueba de ello son: en Chekoslovaquia (Moravec, 1966a, bj, Portugal
{Saraiva & Chubb, 1989), Dinamarca (Koie, 1988a), Gran Bretana (Chubb, 1962, 1963,
1964h, 1970; Powell, 1966; Williams & Bolton, 1985; Conneely & McCarthy, 1986, Nie &
Kennedy, 1991} y Espafa {Ortega, 1991).

En 1934, el mismo afio en el que Baylis publica su trabajo con la especie £ tenerrima,
Mueller describe en su estudio sobre parasitos de peces del lago Oneida en EE. UU. un
nematodo de la anguila americana, Anguilla rostrata, con una morfclogla similar a los
representantes del genero FParaquimperia. Sin embargo, este autor considera el género
Paraquimperia como un sinonimo de Haplonema Ward & Magath, 1916, y nomina la nueva
especie como M. aditurm.

Pasteriormente, Moravec (1 966a} estudianda 13 correspondiente literatura y los colipos
de H. aditurn que se encontraban en la Universidad de Syracuse en Nueva York, llego a la
conclusion gue el verme descrito por Mueller pertenecia al género Faraguimperia, y que este
género no podia ser considerado un sinonimo del genero Haplonema porque existen
diferencias esenciales entre ellos. En consecuencia, H. aditum fue designado £ aditurm por
este autor.
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En 1941, Karve describe una nueva especie del género FParaquimperia en €l intestino
de la anguila india, Anguilla bengalensis. Lo designa £. anguiliae, el cual, segun la descripcién
de Karve, difiere de P. tenerrima en la distribucion de las papilas anales y en el tamario de las
esplculas.

Brunson {1956} en un estudio sobre nematodos parasitos de peces de Nueva Zelanda,
describe una nueva especie parasita de anguilas dentro del género Faraquirmperia,
denominandola P. novaezelandiae.

En las anguilas Anguilia dieffenbachiiy A. australis, Rid (1973) denuncia la presencia
de P. novaezelandiae en los rios Waimakariri y Okuku y en el lago Ellesmere (Nueva Zelanda).
Posteriormente, Hine {1980bj, en estos mismo hospedadores de Nueva Zelanda, resefia
FParaquirmperia sp.

2.5.3.- Orden SPIRURIDA Chitwood, 1933

Diagnosis

Nematodos. Secernentea. Presentan un extremo anterior simetrico bilateralmente. Sin
papilas labiales laterales externas. Generalmente con numerosas papiias caudales, casi siempre,
en posicion ventral o ventro-lateral. Carecen frecuentemente de ventosa preanal. Eséfago
dividido en una porcidn anterior muscutar, mas reducida, que la porcion posterior glandular,
esta division en ocasiones es inapreciable. Sistema excretor con canales laterales y un canal
terminal alineado con la cutlcula. Presencia de fasmidios. Huevos sin tapones polares,
raramente operculados. El estadio infectivo para el hospedador final es el inicio de la larva de
tercer estadio. Parasitos, generalmente, del aparato digestivo anterior {esdfago, estdmago y
raramente del duodeno) de vertebrados. Los estadios larvarios preinfectivos para el
hospedador final se desarrollan totalmente en el interior del hospedador intermediarioc.

La mayoria de las hembras de Spirurida producen huevos con una larva de primer
estadio completamente desarrollada, larva considerablemente especializada en los Filaroidea,
que solo se desarrollada al tercer e infectivo estadio en los tejidos del hospedador
intermediario artropodo (Linstow, 1909). Los miembros de Gnathostomatoidea son una
excepdon y los huevos depositados sin embrionar se desarrollan hasta el sequndo estadio
larvario y eclosionan en ef agua. En la transmision acuatica y terrestre, los crustaceos y las
larvas de insectos actian como hospedadores intermediarios.
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Aspectos taxondmicos

Probablemente en el intento mas completo de clasificacion fue el debido a Chitwood
(1933). y teniendo presente las modificaciones posteriores realizadas por Chiwood & Wehr
(1934), Chiwood {1958) y Chiwood & Chiwood (1974). El orden Spirurida gueda encuadrado
dentro de la clase Secernentea y subdividido en dos subordenes, el suborden Camallanina y
el suborden Spirurina, establecidos en base a la presencia o ausencia de ganchos cefalicos y
a la naturaleza del eséfago, con glandulas uni o multinucleadas, de ia larva. Esta sisternatica
es la gue posteriormente aparece en las claves CI1LH. de la Commonwealth Agricultural
Bureaux {Chabaud, 1974} y en la dasificacion de Anderson (1992},

Yamaguti {1961) emplea el orden Spiruridea Diesing, 1861 sin considerar ningin
suborden e incluye en €| a las siguientes familias: Acuariidae Seurat, 1913; Ancyracanthidae,
Railliet, 1216, Camallanidae Railliet & Henry, 1915, Cucuflanidae Cobbold, 1864;
Gnathostomatidae Lane, 1923; Haplonematidae Sudarikov & Ryzhikov, 1952; Hedruridae
Railliet, 1916, Physalopteridae Leiper, 1908; Rhabdochonidae Skriabin, 1946, Rictulariidae
Railliet, 1916, Salobrellidae Freitas, 1941, Seuratidae Railliet, 1916; Skrjabimuridae Gnedina,
1933; Spiruridae Oerley, 1885, Tropisuridae Yamaguti, 1961 (=Tetramieridae Travassos, 1914}
y Thelaziidae Railliet, 1916,

Levine {1980) considera el orden Camallanorida independiente del Spirurida y dentro
de este establece cinco superfamilias: Spiruricae, Acuariicae, Thelaziicae, Physaloptericae y
Filariicae.

Mehlhorn [1988) dentro del orden Spirurida considera 3 superfamilias Spirurcidea,
Physalopteridae y Filaroidea y un orden aparte, Camallanida, con las superfamilias
Dracunculoidea y Camallanoidea.

Wiliams & Jones, en 1994, no reconocen dentro del orden Spirurida los dos
subdrdenes Camallanina y Spirurina, estableciendo a continuacion las superfamilias que
agrupaban los dos subordenes.
2.5.3.1.- superfamilia HABRONEMATOIDEA
DRiagnosis

Spirurina. Se caracterizan por presentar en el extrerno anterior pseudolabios que no
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cubren por entero la superficie cefdlica, con labios medianos, todavia, visibles. Cuatro papilas
labiales. Cavidad bucal raramente elongada o cilindrica. Ornamentacion cuticular cefalica
presente o ausente.

Aspectos taxonomicos

Chabaud {1975) establece la superiamilia Habronematoidea en casi correspondencia
a la familia Hedruridae de! Tratado de Zoologla de Grasse, La Gnica diferencia entre los dos
grupos sistematicos se encuentra en que este autor incluye la famitia Tetrameridae en esta su-
perfamilia.

En cuanto a la nominacidbn de la superfamilia, el Codigo Internacional de
Nomenclatura Zoologica establece que Hedruridae Railliet, 1916 debe ser elegido al ser el
taxdn supragenérico mas antiguo. Aungue, por este mismo motivo, técnicarmente [a
superfamilia deberfa llamarse Tetrameroidea, ya que Tetrameridae fue propuesto antes. en
1915. En este caso especial se utilizaron los nombres Habronematoidea y Habronematidae,
aungue no se siga e! Codigo Internacional de Nomencdatura Zooldgica, ya que los dos grupos
anteriores estan pobremente representados en el conjunto de la superfamilia {Chabaud,
1975).

La superfamilia se encuentra dividida en cuatro familias denominadas Hedruridae,
Habronematidae, Tetrameridae y Cystidicolidae.

2.5.3.1.1.- Familia CYSTIDICOLIDAE Skrjabin, 1946

Diagnosis

Habronematoidea. Cuticula con o sin ornamentacion. Boca con o sin {abios bien
definidos, aunque la mayorta de las especies presentan tabios muy reducidos. Capsula bucal
cilindrica o en embudo, provista o no de dientes. Esofago dividido en dos porciones: una
anterior muscular y una posterior glandular. Macho: puede mostrar el extremo posterior
enrollado ventralmente. Alas caudales estrechas, algunas veces con anillos denticulados en
la reqion precloacal. Papilas caudales sésiles, usualmente no muy numerosas. Hembra con la
vulva en la mitad anterior o posterior del cuerpo. Oviparos. Parasitos intestinales de peces y
anfibios.
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Aspectos axonomicos

En el primer volumen de "Opredelite! paraziticheskikh nematod” ecitado por Skrjabin
(1949), la familia Rhabdochonidae Skrjabin, 1946 gueda dividida en tres subfamilias:
Rhabdochoninae Travassos, Artigas & Pereira, 1928, Cystidicolinae 5Skrjabin, 1946 y
Spinitectinae Skrjabin, {946.

Choguette {1951} considera a la subfamilia Cystidicolinae un sindnimo de la subfamilia
Rhabdochoninae en base a {a presencia en ambas subfamilias de filamentos en los polos de
los huevos. Posteriormente, Saidov {1953}, en una revision de la familia Rhabdochonidae y
de la subfamilia Acuariidae Seurat, 1913, indica que la presencia de filamentos en los polos
de los huevos no es un caracter discriminatorio entre subfamilias, con lo que no considera
validas las razones para mantener los Cystidicolinae y Rhabdochoninae como grupos unidos

y propone una unica subfamilia, Rabdoechoninae.

En 1955, Janiszewska aflade a la familia Rabdochonidae dos subfamilia mas,
Cyclozoninae Sobolev, 1946 y Rhabdochonoidinae Janiszewska, 1955,

Yamaguti {1961) no considera dentro de la familia Rhabdochonidae la subfamilia
Cystidicolinae y si la subfamilia Spinitectinae. Ademas establece la subfamilia Ascarophidinae
Yamaguti, 1961 paralos géneros Ascaroptis Beneden, 1870, Parascarophis Campana-Rouget,
1955 y Metabronerna Yorke & Meplestone, 1926 y tos incluye dentro de la familia Spiruridae
Qerly, 1885

Skrjabin er a/. (197 1b) mantiene dentro de la familia Rhabdochonidae a ia subfamilia
Cystidicolinae y, de acuerdo con Trofimenko {1962), promociona al taxon de familia a la
subfamilia Spinitectinae.

En 1975, Chabaud trata a la subfamilia Cystidicolinae como familia y la iNcorpora a
la superfamilia Habronematoidea, desligandola de la familia Rhabdochonidae y de la super-
familia Thelazoidea. Chabaud se basa en los trabajos de Chitwood & Wehr {1934} y Campana-
Rouget {1955) para justificar esta decision.

La clasificacion de la familia adoptada por Chabaud (1975) comienza con especies con
pseudolabios bien desarrollados y ocho papilas cefalicas, Cristitectus SPp., y termina en
especies con solo cuatro papilas cefalicas y pseudolabios muy reducidos o casi ausentes,
Spirvtectoides spp.
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En esta familia, al igual que ocurre en otros espirdridos, existe una superficial analogia
entre especies de Thelazoidea primitivas y estas especies, que realmente son formas altamente
evolucionadas {Chabaud, 1959).

Durante un tiempo hubo bastante confusién en cuanto a la composicidon de la familia,
pero los trabajos recientes de Campana-Rouget (i1955), Dolfus & Campana-Rouget {1957},
Trofimenko (1962}, Rasheed {1965), Moravec {1967), Margoiis {1968) y Ko & Anderson (1969}
han clarificado la situacién, estableciendo numerosos sindnimos, y han permitido una visién
mas precisa y completa de la familia.

Un numero elevado de nuevos géneros han sido descritos recientemente: (ristitectus
Petter, 1970, Salvelinerna Trofimenko, 1962, Ctenascarophis Mamaeyv, 1968 y Spinitectoides
Petter, 1969. Rasheed {1965] y Moravec (1967] sinonimizaron Sterfiadochiona Skrjabin, 1946
con Cystidicoloices.

Chabaud {1965) sugiere que el género FseudoprofeptusKhera, 1 954 se incluya dentro
de la familia Cystidicolidae y no en la familia Phisalopteridae. Posteriormente, esta idea fue
confirmada por Le Van Hoa ef al en 1969,

Johnson & Khera {1966) y Chabaud {1975) establecen como sindnimos de
Fseudoprofeptus a los generos Notopteroides Chakravarty etal, 1962 y CollarinemaSey. 1970
respectivamente.

Por otra parte, Margolis & Kabata {1 967} han estudiado cuidadosamente las estructuras
bucales de Saivelinema Trofimenko, 1962 e indican que FPseudometabronema Bogdanova,
1963 es un sinbnimo de este género.

Chabaud (1975} incorpora a la familia al género Cyc/ozone Dogiel, 1932 en base a
la estructura bucal, en controversia con Skiyabina {269} que lo situd en los Phisalopteroidea.

Por dltimo sefalar que en 1971, Kalyankar describe el género Neospinitectus. el cual
se caracteriza por una peculiar ornamentacion cervical. Debido a que es insuficiente su
descripcion, Chabaud {1975} no lo incuyé dentro de la familia.

El nimero 3 de las C.ILH. Keys to the Nematode Parasites of Vertebrates, Chabaud
{1975} incluye dentro de [a familia Cystidicolidae doce géneros: Cristitectus, Metabronema,
Salvelinema, Cystidicoloides, Spinitectus, Ctenascarophis, Cyclozone, Pseudoprofeptus, Asca-
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rophs, Parascarophis, Cystidicola'y Spinitectoides.
Género Spinitectus Fourment, 1883

Diagnosis

Cysticolidae. Tamafio mediano, donde los machos son mucho mas pequenos que las
hembras. Apertura oral careciendo de labios visibles. Cutfcula con anillos de espinas dirigidas
hacia la parte posterior del cuerpo y que cubren toda la longitud del nematodo. Las espinas
son variables, decreciendo en tamafio y numero hacia el extremo posterior. Capsula bucal
cilindrica o en forma de embudo. Eséfago dividido en dos partes, una region muscular y una
glandular. Los machos presentan la cola curvada y unas estrechas alas caudales. Espiculas
desiguales. Papilas preanales y posanales presentes. Hembras con el cuerpo recto. Vulva
situada en el tercio posterior del verme. Huevos de morfologia variable, pudiendo ser lisos,
con filamentos o presentar tapones polares. Los miembros del género estan ampliamente
distribuidos como parasitos intestinales de peces y anfibios.

Sinonimia
Goezia Zeder, 1800; Liorhynchus Rudolphi, 1801; Cochius Zeder, 1803

Aspectos taxonomicos

Fourment, en 1883, establecio el género para las especies de nematodos que
presentasen un tamafno mediano, menor en los machos que en las hembras. Extremo cefafico
en forma tronco-conica, y extremo caudal con un estrechamiento a partir de la vulva en las
hembras y del ano en los machos, siendo mas afiftado en el primer caso. Los miembros del
genero muestran unos caracteristicos anillos cuticulares de espinas a lo largo del cuerpo.

Ei! criterio usado para distinguir las especies del género Spinitectus varia enormemente
dependiendo de! autor consultado. En primer lugar, un pequefo numero de especies han
sido descritas como el resultado del estudio de un Unico ejemplar, incluso en algunos casos
éste era incompleto o inmaduro sexualmente. Ocasionalmente variaciones en distintas partes
del cuerpo han sido consideradas como normales dentro de una especie. Y aun mds, los
estudios maorfornétricos han sido realizados en muchas ocasiones sobre nematodos
pobremente extendidos o contraidos.
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Bajo estas condiciones, la tendencia en los estudios sistematicos ha sido el de reducir
el numero de especies mediante sinonimias {Sood, 1968; Kalyankar, 1970b}, aungue en
algunos casos estas revisiones hayan sido criticadas (Sahay, 1970). En conclusion, podemos
decir que el género Spinitectus necesita una revision completa, ya que una de las mas
reciente {Kalyankar, 1974} solo cubre 31 especies.

En opinidn de Cordero del Campillo y Alvarez-Pellitero {1976} los valores morfométricos
son importantes después del estudio de un ndmero suficiente de ejemplares o cuando las
diferencias cualitativas son patentes. Ademas indican gue, en el caso del género gue nos
ocupa, es necesario una adecuada descripcion del queilostoma, el cual, ha sido
insuficientemente descrito en numerosas especies. Junto a esto, es importante indicar la
localizacion del parasito, asl como el hospedador y la distribucién geografica.

En la Tabla Il recogemos las diferentes especies parasitas de peces descritas en el
género hasta el momento.

Dentro de esta revision del género Spinitectus, mencion especial debemos ofrecer a
ia especie 5. /nermis Zeder, 1800 ya que es un parasito especifico del tracto digestivo de
Anguiiia angudia. Esta especie ha sido originalmente descrita por Zeder {1800 como Goezia
inermis; mas tarde Rudolphi (1819) afadid algunos datos a la anterior descripcion utilizando
para ello los especimenes colectados por HUbner y que posteriormente éstos se verlan
reflejados en las ilustraciones del trabajo de Bremser {1824). Dujardin {1845}, como en €l caso
de los dos precedentes autores, citaron esta especie bajo e nombre de Lorftynchus
denticulatus. Estos no han sido los dnicos nombres asignados a esta especie ya que Schneider
{1866) trabajando con material del Museo de Berlin, dio una breve descripcion, acompanada
por dibujos, de la parte anterior y posterior del macho en la que lo citaba como Filaria
denticiiala. Este trabajo ha sido utilizado posteriormente por varios autores en otras tantas
monografias (Linstow, 1909; Skrjabin, 1923; Bychovskaya-Paviovskaya et a7/, 1964; Skrjabin
et 3f, 197 1b}. La descripcion por estos autores ha sido bastante pobre en cuanto a detalles.

La descripcion mas completa de este nematodo se debe a Neveu-Lemaire {1927)
realizada a partir de dos efemplares obtenidos de |a anguila europea al este de los Pirineos;
estos especimenes fueron posteriormente revisados por Campana-Rouget (1961). Afos mas
tarde, en 1977, Moravec redescribe este nematodo a partir de ejemplares obtenidos en el
estomago de Anguila anguilla procedentes de Brehyne Brook al norte de Bohemia, en
Chekoslovaquia.
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TABLA If

ESPECIES DEL GENERO Spinitectus EN PECES {l)

ESPECIE AUTOR [ES) HOSPEDADOR [ES) DISTRIBUCION
5. acipenseri Choudhury & Dick, 1992 Acipenser fulvescens Canada
Choudhury & Dick, 1993 Acipenser fulvescens Canada
5. agonostormi Moravec & Barus, 1971 Agonostomus monticola  Cuba
5. agrawal Gupta & Verma, 1970 Notopterus notopterus India
S ahi Kalyankar, 1970b Notopterus notopterus Incia
S. allaerr Campana-Rouget, 1961 Lates albertianus Centroafrica
Lates niloticus Uganda
Mormyrus cashire Egipto
Aestes dertex
Bagrus bayad
Bagrus docmac
Eutropius ntotictss
Melapterurus electricus
Clarias lacera
Xenodaras eupogon
Syrodontis schall
S anmatus Ali, 1956 Mystus tengara India
Deshmukh & Shendge, 1976 Notopterus capitat India
Ali. Abul-Eis & Carasobarbus luteus Iraq
Abdul-Ameer, 1988
S asperus Artigas & Pereira, 1928 FProchilodis scrofz Brasi!
5. bancrofii Johnston & Mawscn, 1940 Mogurnda adspersa Australia
S. batrachy Lal, 1956 Clanas batrachus Incha
Rautela & Malhotra, 1985 Mastacembalus armatys  India
3. beaveri Overstreet, 1970 Albuia vulpes Estadas Unidos
5 bengalensis Chakravarty, sain & Notopterus notopterus Inchia

5. carofiry

Majumdar, 1961
Holl, 1928

Eupomotis gibbosus
Chaenobnyttus gulosus

Estados Uridos
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TABLA Il

ESPECIES DEL GENERO Spinitectus EN PECES (il)

ESPECIE ALTOR {ES| HOSPEDADOR (ES) DISTRIBUCION
Ambloplites rupestris
Micropterus dolormieu
Odlaug et al., 1962 Esox lucius Estados Unidos
Estizosteidon vitreum
Becker er 2/, 1966 Micropterus punctulatus  Estados Unidos
Micropterus saimoides
MacGraw & Allison, 1967 Lepormis cyanelius Estados Unidos
Lepomis macrochirus
Voth & Larson, 1968 Lepoms macrochirus Estados Unidos
Spail, 1970 Apeodinotus grunniens  Estados Unidos
Gechuar, 1972 Ameturus nebulosus Estados Unidos
Ambloplites rupestris
Hoffman, 1970 Amia spp. Estados Unidos
Jilek & Crites, 1982a Lepomis macrochirus Estados Unidos
5. clariasi Xaky, 1971 Clarias fuscus Vietriam del Norte
5. cortr Moorthy, 1938 Ophiocephaius gachua  India
5. cristatus Railliet & Henry, 1915 Phyais tenuis Estados Unidos
Motva molva
Williams, 1960 Lophius piscatorius Gran Bretafia
5. echeneis Parukhin, 1967 Echenels naucrates India
3. fossili Lal, 1966 Heteropneustes fossilis India
S gigi Fujita, 1928 Prewdobagrus nudiceps  Japon
Peeudobagrus fulvidraco
5. gomalensis Siddigi & Khattak, 1984 Notopterus notopterus Pakistan
S. gracilis Skrjabin et af. 1971b Lsox fucius América
Esox niger

Esox vermiculatus
Lota maculosa
FPormoxis sparoides
Salmo trutta var. fario
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TABLA N

ESPECIES DEL GENERO Spinitectus EN PECES (lll)

ESPECIE

AUTOR {ES)

HOSPEDADOR (ES)

DISTRIBUCION

3. gqunthers
S indicus

S. jaaipurs

S, jarmundensis

Becker et a/, 1966
Hoffman, 1970
Dechtiar, 1972

Cannon, 1973
Jilek & Crites, 1982b

Muzzall, 1986

Baylis, 1929

Verma & Agrawal, 1932
Khan & Yaseen, 1969
Gupta & Masoodl, 1982

Petter & Morand, 1988

Ameiurus nebulosus
Ameiurus melas

Leucichthys artedr tullibae

Ambloplites rupestris
Eupomotis qibbosus
Aplodiriotus grunmniens
Coregonius clupeiformis
Eurcalia inconstans
lctalurus purnctatus
Lepormys cyanelius
Noturus favus
Stizostedion vitreurm
Micropterus punctulatus
Cyprinus sp.

Coregonus artedy
Pomoxis nigromaculatus
Fercopsis ormiscomayeus
Moxostoma anisurtim
Lota lota

Perca Ravescens
Lepomis cyanelius
Ambloplites rupestris
Salvelinus fontinalis

No determinado
Fseudotropius garua
Wallago attu

Rita rita

Charna maruiius
Leporinus striatus

Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos

Estados Unidos
Estados Unidos

Estados Linidos
Sudoeste de Africa
india

India

India

Paraguay
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TABLA 1l

ESPECIES DEL GENERO Spinitectus EN PECES (IV)

ESPECIE AUTOR (ES} HOSPEDADOR (ES) DISTRIBUCION
5. kompar Sahay & Prasad, 1965 Eutropichthys vacha India
Gupta & Masoodi, 1990 Mystus seenghala India
5. longipapiliatus Ali, 1956 Kita hastata India
S. maor Khera, 1954 Mastacembelus armatus  india
Oeshmukh & Shendge, 1976 Notopterus capitat India
Macrones seenghala
S, malayensis Petter, 1979 Glyptothorax major Malasia
S, mastacermbe; Karve & Nark, 1951 Mastacembelus armatus  India
Notopterus notopterus India
Sood, 1968 Bagarius bagarius india
S micracanthus Chiristian, 1972 Lepomis macrochirus Estadas Unidos
Keppner, 1975 Lepomis macrochirus Estados Unidos
Williams, 1983 Lepoms cyanelius Estadas Unidos
Lepomis microlophis
Micropterus punctufatus
S. minor Baylis, 1929 Walago attur india
De, 1988 Mastacermbelus anmatus  India
5. mogquirrdiae Yamaguti, 1935 Mogrnda obscura India
Japon
S. mollis Mamaev, 1968 Euthynnus affinis China
5. mormyri Campana-Rouget, 1961 Mormyrus cashire Centrodfrica
S. mueliers Gupta & Verma, 1979 Notopterus notopterus india
5. multipapilata Petter, 1987 Fimelodella hasermanni Ecuador
S neilli Karve & Naik, 195! Barbuis neilli India
S. notopteri Karve & Naik, 195! Notopterus notopterus india
S. opfrocephalt XaKy, 1971 Ophiocephalus macuiatus Vietnam del Nornte
S. ovilagelis Fourment, 1384 Meriangus vuigaris Gran Bretafia
S pactyurt Petter, 1984 Factyurus banarenses Paraguay
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TABLA Il

ESPECIES DEL GENERO Spinitectus EN PECES [y V)

ESPECIE AUTOR (ES) HOSPEDADOR (ES) DISTRIBUCION

3. pacificus Sobolev & Belogurov, 1969 Calolabrs saira Océano Pacffico

5. palawanersis Schmidt & Kuntz, 1969 Euthynnus yaito Filipinas

5 pande Rai, 1969 Eutropichthys vacha India
FPseudeutropius gania

S pandharinathi Kalyankar, 1973 Ophiocephalus striatus incia

5 parasiur Wang. Zhao & Chen, 1578 Parasiiurus asotus China

5. percalates Johnston & Mawson, 1940 Percalates colonorum Austrahia

5. petrows Brelous, 1965 FPseudobagrus fulvidraco  RuUsia

S petterae Boomker, 1993 Clarias gariepinus Sudafrica

S. plectroplites Johnston & Mawson, 1540 FPlectroplites ambiguus Australia

5. pollf Campana-Rouget, 1961 Synodontis schiall Centroafrica

S. pseudeutropit Agrawal, 1965 FPseudeutropius garua India

S rodolphiering: Vaz & Pereira, 1934 Fimelodelia lateristriga Brasi!
Saitmrius hilari

S singhy Ali, 1956 Mastacembelus armatus  India

5. sternopyagi Petter, 1984 Sternopygus macrurus Paraguay

Triportheus paranensis
Firnelodus maculatus

5. taman Naidenova, 1966 Gobius batrachocephalus  Ucrania
Gaidropsarus mediterranes
S. tapharn Ali, 1956 Notopterus notopterus india
S. thurstonae Ogden, 1967 Morbyrus kannumae Uganda
S. yorkei Travassos, Artigas & Fimelodelia iateristriga Brasil
Pereira, 1928
3. 2arnbazensss Boomker, 1993 Synodontis 2zambazensts  Sudafrica
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Esta especie de nematodo aparece en numerosas referencias como parasito de la
anguila europea en distintos paises. En Polonia {Markowski, 1933), en Gran Bretaha {Chubb,
1961, 1962, 1963, 1964b, 1970; Rasheed, 1 965; Kennedy, 1974), en Alemania (Schaperclaus,
1954), en Chekoslovaquia {Moravec, 1977, 1978, 1985), en Rusia [Bychovskaya-Paviovskaya

et al, 1964}, en Francia {Neveu-Lemaire, 1927, Altunel, 1974} y en Yugoslavia {Kazic et 4/,
1982).
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2.6.- REVISION BIBLIOGRAFICA DE LOS ACANTOCEFALOS

El encuadre taxondmico de los acantocéfalos encontrados, siguiendo a Amin 1985,
1987], es el siguiente:

Phylum ACANTHOCEPHALA Rudolphi, 1808
Clase PALAEACANTHOCEPHALA Meyer, 1931
Orden ECHINORHYNCHIDA Southwell & MacFie, 1925

Familia ECHINORHYNCHIDAE Cobbold, 1876
Género Acanthocephalus Keolreuther, 1771
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2.6.1.- Orden ECHINORHYNCHIDA Southell & MacFie, 1925

Diagnosis

Metasoma usualmente pequefio y nunca pseudosegmentado. Tronco con o sin
espinas. Proboscide invaginable, provista de hileras longitudinales, regularmente alternadas,
de ganchos pequefnos y numerosos. Los musculos retractores de la probodscide atraviesan la
terminacidn posterior del receptaculo. Papilas sensoriales ausentes o presentes. Receptaculo
de {a probdscide con doble pared, insertandose en la base de fa proboscide. Nudeos
hipodérmicos usualmente peqguerios y numerosos. Los vasos principales del sistema lacunar
de disposicion lateral. Organo protonefridial ausente. Glandulas del cemento divididas en dos
o ma3s [6bulos compactos o tubulares. Huevos con una prolongacion polar en la mitad de la
pared. Acantor con ganchos en cada extremo Unicamente. Parasitos de peces y anfibios.

Aspectos taxondmicos

La primera descripcion reconocible de un acantocéfalo en {a literatura es |a de Redl,
en 1684, gue reportd gusanos con ganchos y probdscide retractil en el intesting de las
anguilas. Desde la época de Linnaeus hasta el final del siglo XIX, todas las especies fueron
colocadas en el género colectivo Echinortynchus Zoega & Mueller, 1776, aunque Koelreuther
tiene el credito de nombrar al géneroc Acanthocephalus, en 1771. Hamann dividio a
Echinorfyrichus, que por entonces se habla hecho muy grande y dificl de manejar, en
Gigantortirichius, Neorfiyrnichus 'y Fctunorhynichus, con lo que empezd la clasificacion
moderna del phylum Acanthocephala (Hamann, 1892).

Rudolphi asignd, en 1808, el nombre de Acanthocephata para este grupo de
parasitos, término que ha resultado definitivo para el tronco.

Algunas curiosidades sobre la taxonomia de este grupo son, por ejemplo, la debida
a Leuckart (1848], que especuld con la similitud entre los cestodos y los acantocéfalos
considerandolos como dos ordenes dentro de una misma clase, Anenteraeti.

Meyer (1932, 1933) situd este grupo, junto con Rotifera, Gastrotricha, Kinorhyncha,
Priapuloidea, Nematomorpha y Nematoda, dentro de los Aschelminthes. Fue debido, también,
a este autor, la creacion de los ordenes dentro de los Acanthocephala: Palaeacanthocephala
y Archiacanthocephala.
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Van Cleave (1936) ahadié, a la sistemdtica del phylum, ef orden Eoacanthocephala.
Y posteriormente {1941, 1948}, situd a los acantocéfalos en un phylum independiente.

Lopez-Neyra (1947}, acepta la dasificacion de Meyer (1932), modificada por Van
Cleave (1936-1940}. Asimismo, da una clave diferencial de familias y subdivice Polymorphidae
Meyer, 1931 en tres subfamilias: Polymorphinae, Centrorhynchinae y Plagiorhynchinae.

Van Cleave (1948). elevd los Eoacanthocephala al rango de clase y propuso la clase
de los Metacanthocephala, gue englobarfa los otros dos érdenes. Posteriormente, Golvan, en
1959, suprime la clase Metacanthocephala y eleva los dos drdenes que la constituyen a la
categorla de clase. De esta manera, entonces existen tres clases distintas dentro del phylum
Acanthocephala: Ecacanthocephala, Palaeacanthocephala y Archiacanthocephala.

Gran nimero de autores no estan de acuerdo con la elevacion a nivel de clase de
estos tres grupos, gue siguen citando como ordenes. Un ejemplo es Yamaguti (1963b), que
divide los Acanthocephala en cuatro ordenes. Neochinorhynchidea, Echinorhynchidea,
Gigantorhynchidea y el nuevo orden erigido por el autor, Apororhynchidea.

En esta memoria, vamos a sequir la clasificacién mas actual propuesta por Amin {1985,
1987). la cual enmarca dentro del phylum Acanthocephala 4 clases, 9 6rdenes, 22 familias,
129 géneros y mas de 1.000 especies.

2.6.1.1.- Familia ECHINORHYNCHIDAE Cobbold, 1876

Diagnosis

Echinorhynchida. Tronco no espinoso, solo excepcionalmente con algunas espinas.
Nucleos hipodérmicos pequefios y numerosos; sistema lacular con los principales vasos
dispuestos lateralmente Probdscide mas o menos cilindrica, de longitud moderada y
usualmente con numerosos ganchos, o esférica y con un reducido ndrnero de ganchos.
Receptaculo de la proboscide insertado en la base de la proboscide, con pared doble y con
el ganglio cerebroideo situado cerca de la mitad o en la porcion posterior del receptaculo.
Dos lemniscos, mas o menos cortos, y de aspecto claviforme. Testiculos ovales o elipticos,
nunca cilindricos. De 4 a 8 glandulas del cemento piriformes o raramente tubulares.
Reservorio del cemento y vesicula seminal normalmente presentes. Huevos de forma ovalada
o fusiforme. Parasitos de peces marinos y de agua dulce, y ocasionalmente de anfibios.
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Aspectos taxondmicos

Amin (1987]) incluye dentro de la familia a dos subfamilias: Yamagutisentinae vy
Echinorhynchinae. El autor realiza esta division para incluir en la primera subfamilia al género
Yamagutisentss, que presenta espinas cuticulares, y en la segunda subfamilia el resto de los
géneros, que se caracterizan por una cuticula lisa.

Khatoon & Bilgees (1991), en una revision de la clasificacion de los Acanthocephala,
y basandose, sobretodo, en los trabajos de Golvan y Amin, anteriormente resefiados, incluye
seis géneros dentro de la familia: Acanthocephalus Keolreuther, 1771, Echinorfyynichus Zoega
& Muller, 1776, Pium Williams, 1976, Pseudoacanthocephalus Petrochenko, 1956,
Solearfynchus Buron & Maillard, 1985 y Yamqguiasentis Golvan, 1969,

Género Acanthocephalus Keolreuther, 1771

Diagnosis

Echinorhynchidae. Cuerpo de tamafio medio o pequeio, subcillndrico y sin espinas
cuticulares. Probdscide entre cilindrica y oval, con o sin proceso anterior en tos ganchos
anteriores y medios de la rompa. Cerebro yaciendo en ta mitad o en el extremo final del
receptaculo de la proboéscide. Lemniscos longitudinales o saculares. Testlculos ovales.
Normalmente 6 glandulas del cemento piriformes o raramente tubulares. Reservorio del
cemento y vesicula seminal presentes. Huevos de forma fusiforme, con la cubierta media con
prolongaciones polares. Parasitos de peces marinos y de agua dulce.

Especies del género Acanthocephalus en peces

Desde que en 1771, Hamann estableciera el género Acantfiocepf1alus, son NUMErosas
las referencias en la literatura cientifica sobre especies parasitas de peces pertenecientes a este
género. En la presente revision vamos a limitarnos a las especies parasitas de Anguila anguiiia
y ampliaremos, por su interés, a otros géneros la busqueda bibliografica, siempre dentro de
los mismos haspedadores.

Los acantocéfalos son unos parasitos intestinales frecuentes en Anguuia anguila.

Cuatro especies pertenediente al género Acanthocephalus han sido citadas en la anguila
europea: A anguiiae, A Iuck A daviiay A. harant.
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La distribucidn en Europa de estas cuatro especies es muy amplia. Las tres primeras
especies son bastante frecuentes y siempre, alguna o todas, aparecen reseNadas en Jos
trabajos realizados sobre la parasitofauna de la anguila. En Dinamarca (Koie, 1988a, b}, Rusia
(Bykhovskaya-Paviovskaya et al, 1964), Francia [Altunel, 1974), Portugal {Carvalho-Varela et
al, 1984a, b; Saraiva & Chubb, 1989), Gran Bretafia (Baytis. 1928; Rawson, 1952; Chubb,
1963, 1964a, b, Canning et &/, 1973; Kennedy & Lord, 1982, Kennedy, 1984; Williams &
Botton, 1985; Conneely & McCarthy, 1984, 1986}, Alemania {Seyda, 1983), Yugoslavia {Kazic
eral, 1982}, Polonia {Sulgostowska, 1993], Hungrla (Moravec, 1985) e irlanda (Kane, 1966).

A harantiha sido Unicamente reseftada por Golvan & Buron (1988} en una revisidn
de los hospedadores definitivos de los acantocéfalos.

En cuanto a otras especies de acantocefalos recogidos en la bibliografa como
parasitos de la anguila edropea se encuentran Echinorhynchus salimonis (Bykhovskaya-
Paviovskaya et al. 1964, Kazic er al, 1982), Echinorhynchus truttae (Baylis, 1928, 1939;
Rawson, 1952; Kane, 1966; Markowski, 1966; Kazic et al, 1982), Pomphorhynichius laevis
(Baylis, 1928, 1939, Manter, 1955, Engelbrecht, 1958; Bykhovskaya-Paviovskaya et a/, 1964;
Kane, 1966, Seyda, 1973, Conneely & McCarthy 1984, 1986, Koie, 1988b),
Neoechinortymnchus rutli [Bykhovskaya-Paviovskaya et al, 1964), Paratenuisentis ambigus
(Taraschewski er &/, 1987}y Teloseritis molini {Golvan & Buron, 1988].

Bykhovskaya-Paviovskaya et al. (1964 cita, ademas, Coryriosomma somerme. Este
acantocéfalo parasita a anguila en estado larvario, cistacanto, y sdlo aparece en ejemplares
de distribucion marina.

En Espafia, en los estudios realizados sobre |a parasitofauna de la anguita, han sido

citados dos acantocéfalos: Acanthocepahalus davila como  Echinoriynchus  davila Y
Echinorhynichus truttae (Hornyold, 1929).
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3.- MATERIAL Y METODOS

3.1.- EJEMPLARES ESTUDIADOS

3.1.1.- Programa de recogida

Hemos pretendido que nuestro estudio de a parasitofauna de la anguila, fuera lo mas
representativo dentro de la cuenca del rfo Esva y a lo largo del ano. No obstante, las
dificultades de desplazamiento y recogida de peces nos obligaron a circunscribirnos a ciertos
tramos y Unicamente en determinados meses.

Se han estudiado un total de 390 anguilas capturadas, durante los aftos 1991 y 1992,
en 6 tramos de la cuenca del rfo Esva {Mapa lll). La situacidn y longitud de los tramos en la
cuenca, ordenados de norte a sur, vienen apuntados en el Mapa M, obtenido a partir de los
mapas de las serie L con numeracion 11-3 y 11-4 del Servicio Geografico Cartografico del
Ejercito de escala 1:50.000.

Los muestreos realizados en cada tramo, donde se sefiala los meses de recogida, nu-
mero total de anguilas pescadas, altitud, pendiente y zona fiuvial, se describen en la Tabla lll,

Ademas cuando se pudo en cada muestreo, se midieron los siguientes pardmetros
fisico-quimicos del agua:

- Temperatura

- pH

- Oxigeno disuelto
- Salinidad
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TABLA I

PROGRAMA DE RECOGIDA DE LOS EJEMPLARES DE Anguilla anguilla

RIO Y TRAMC ALTITUD PENDIENTE MESES MUESTREADQS N°® ANGUILAS'

Rio Esva.

|Puente de Canero) i0m 0% Febrero 1991 18
Febrero 1992 10 {1
Mayo 1992 25
Junio 1992 26
Septiembre 1992 61
Qctubre 1992 22 {22)
Diciembre 1992 20

Rlo Esva.

{Puente de Camberl) 1S5 m 0.5% Febrero 1991 14

Rio Esva.

[Puente de Trevias) 30 m 0.5% Febrero 1991 4

Rlo Lorin.

{Brieves| 45 m 1% Septiembre 1992 57

Rio Murids.

(Pontigon; 100 m 49 Enero 1991 23 (1]
Marzo 1991 20
Abril 1991 10 (1)
Qctubre 1991 10
Noviembre 1991 10
Noviembre 1992 30 {2)

Rio Esva.

(San Pedro de Paredes) 75m 2% Agosto 1991 30

' Entre paréntesis aparecen el numero de anguilas plateadas
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MAPA Il

SITUACION DE LA CUENCA DEL RIO ESVA EN LA PENINSULA IBERICA

Cuenca del rio
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Mapa V. Situacién y longitud de los tramos de estudio

LETRA RIO

T an oo
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Uorln
Munas
Esva
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LONGITUD
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50m
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50 m
200 m
50 m
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MAPA IV

SITUACION Y LONGITUD DE LOS TRAMOS DE ESTUDIO
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3.1.2.- Captura ¥y mantenhimiento en el laboratotio

Todos los muestreos de este estudio fueron llevados a cabo mediante un equipo de
pesca eléctrica compuesto por un generador de corriente alterna, una pertiga con un cable
de 60 m y una sacadera. Las caracteristicas de! generador eran las siguientes:

- Potencia: 900 W
- Voltaje: 220V
- Intensidad: 1,5 A

La pesca eléctrica se basa en sumergir en el agua los dos electrodos, originando dos
campos eléctricos esféricos y aislados, ya que este campo no se distribuye del un electrodo
al otro sinc que rodea a cada uno de elios separadamente.

El campo del anodo es el Unico Uil para [a pesca, con lo que cualquier voltaje que
escape por el catodo es una pérdida, Por eso, en |a practica, es ventajoso emplear un catodo
tan grande como sea posible y colacarlo en el fondo, ya que el ciene tienhe mas conductividad
que el agua, y de esta forma todo el lecho del rio es utilizado como catodo.

El método consiste en emplazar el generador en una de las oriffas, aislado del agua
del rio, y transformar la corriente en continua. E! catodo se sumerge en el agua de manera
que quede en contacto con ef lecho, de donde no se mueve. A traves del cable, de longitud
suficiente, se lleva la corriente al anodo, que es movil. El equipo humano se componfa de dos
personas convenientemente aisladas del agua con vadeadores y guantes de goma. Una de
ellas portaba el anodo y la otra a su lado la sacadera, o "esquileiro” como lo laman en

Asturias, para recoger los peces aturdidos. Estos se mantenlan en viveros alejados del campo
eléctrico.

En sintesis, la pesca eléctrica consiste en crear un campo eléctrico en el seno de la
masa acuatica, en el cual el pez se ve sometido a una diferencia de potencial. Esto produce
diferentes comportarnientos en el pez, dependiendo de la posicidn que adopte respecto al
anodo. Vibert, en 1963, los resume en los siguientes €asos.

1°) El pez presenta uno de sus lados hacia el anodo, en este caso se produce una
curvatura del cuerpo hacia el anodo y se produce la reaccion de! tercer caso.
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2°) Cuando el pez presenta la cola hacia el anodo, al alcanzarle el campo eléctrico
sufre una serie de sacudidas; si queda en la zona de bajo gradiente de voltaje
censigue escapar de los efectos del campo, en caso contrario, si el gradiente aumenta,
gira hacia el anodo y se produce el tercer caso.

3°) El pez esta de cara al &nodo. Se produce la natacion forzada hacia él, electrotaxia,
rapida y con fuertes oscilaciones del cuerpo y después la electronarcosis, seguida de
una natacion forzada en estado de inconsciencia; gue a menudo es acompahnada de
movimientos temblorosos de las agallas y de la boca. Se produce, ademas, un giro
sobre el eje jongitudinal del pez presentando el vientre hacia arriba, lo que facilita la
captura.

Los ejemplares capturados utilizados para el estudio parasitoldgico fueron trans-
portados en bidones de 100 litros de capacidad con aireadores de bateria al laboratorio.

En el laboratorio se mantuvieron vivos en peceras de diferentes capacidades, las cua-
les, estaban equipadas con aireadores, filtros de agua, termostatos y alimentadores automa-
ticos.

En algunas ocasiones, debido a la gran cantidad de anguilas recogidas, éstas eran so-
metidas a una temperatura de -18 °C inmediatamente después de la captura, para detener
el proceso de putrefaccion. Posteriormente, fueron guardadas en bolsas perfectamente
etiquetadas para su transporte al laboratorio, donde se mantuvieron congeladas hasta su
necropsia.

3.1.3.- Caracteristicas de las anguilas

Las anguilas examinadas oscilaban entre 14,7 y 71,3 am de longitud, 2,9 y 477.1 g
de peso y tenian entre 1 y 7 afios de edad. La mayoria de ellas no se pudieron sexar, ya que
no afcanzaban los 25 cm de longitud. Por debajo de esta fongitud la observacién de las
gonadas se hace muy confusa, ya gue los individuos son sexualmente inmaduros. En las que
sl se pu-dieron ver las gonadas, Nos encoritramos con una gran mayoria de machos.

Los ejemplares presentaban las variaciones en forma, tamano y coloracion inherentes
al habitat, tipicas de la especie. Sin embargo, en los muestreos realizados en los meses
posteriores a mayo pudimos pescar alguna anguila plateada. Estas mostraban unos rasgos
morfologicos diferentes y muy caracterlsticos, como el engrosamiento y color amarillento de
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la piel, los ojos agrandados y las aletas pectorales agudizadas. La presencia en estos meses
es debido a que migran corriente abajo entre julio y diciembre {Tesch, 1975, Vollestad er a/,
1986}, aunque pueden aparecer durante todo el afo (Hvidsten, 1985).

3.2.- MATERIAL DE LABORATORIO

- Material de diseccion

- Cubetas de tincion

- Lupa binocular NIKON SMZ-10, para la recogida y separaciéon de los helmintos

- Microscopio OLYMPUS B.H.C., para el estudio morfolégico

- Micrémetro ocular OLYMPUS O.S. M., para el estudio morfomeétrico

- Portaobjetos calibrado ZEISS 005, para el estudio morfométrico

- Camara clara OLYMPUS, adaptada la microscopio, para realizar los dibujos

- Equipo fotografico automatico OLYMPUS PM-10-35-A, para hacer las microfotografias

3.3.- TECNICAS PARASITOLOGICAS

3.3.1.- Necropsia y procedimientos

Para cada anguila, antes del estudio parasitologico, se tomaban los siguientes datos:

- Longitud

- Peso

- Edad

- Sexo

- Fecha de la captura, rio y tramo de procedencia

La longitud se midid en centimetros, a partir del borde anterior de fa boca hasia la
confluencia de la aleta anal con la dorsal. El peso se tom6 en gramos.

La edad se determind a partir de la lectura de los anillos de un par de otolitos,
denominados "sagita®. Estos son extraldos, mediante un corte jongitudinal en la cabeza, de
las cavidades Oticas. Los otolitos fueron leldos con lupa binocular usando luz reflejada contra
un fondo negro. Previamente hablan sido inmersos en etanol 96° durante 24 horas para
hacer mas visibles los anillos (Vollestad, 1985}
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Por cada anillo opaco se contabilizd un afo, a excepcidn de un doble anillo que rodea
el nucleo del otolito, que indica fa llegada de ia angula af rfo.

El sexo se establece, durante la necropsia, de la siguiente forma: una vez abierta 1a
cavidad abdominal y retirado el tracto digestivo se pueden observar las gonadas en las angui-
las maduras. Debido a su transparencia es necesario utilizar unas gotas de Gilson {Begenal,
{970) para coagular el albumen y hacerlas mas conspicuas. Atendiendo a la morfologla exter-
na, las hembras presentaban unas gonadas de aspecto acintado y en fos machos fa forma
apreciada era de un hilo lobulado (Tesch, 1977).

Las anguilas se sacrificaban mediante un corte limpio efectuado por detras de la
cabeza o mediante una fuerte contusién con un objeto duro en la boveda craneana. Debido
a la poca cantidad de sangre que poseen, sollamos utilizar la sangre del corte para realizar
los frotis sangulneos y el examen directo en fresco.

Después de reconocer detalladamente la superficie externa del pez, tanto en el
aspecto macroscopico, como en extensiones microscopicas, se someten primero las branquias
a un minucioso examen. Para ello es necesario efectuar un corte casi circular con objeto de
dejar las branquias al descubierto. Los arcos branquiales se extraen uno a uno colocandolos
sobre una placa de Petri con solucion salina al 0,9%. Posteriormente son observados bajo la
lupa y microscopio.

A continuacion se inicia el reconocimiento de los drganos internos. A tal fin se liberan
los drganos de la cavidad abdominal practicando con la tijera un corte que comienza por
encima del ano y discurre sagitaimente hacia delante hasta la cavidad pericardica (Reichen-
bach-Klinke, 1982)

Una vez dejada al descubierto la cavidad abdominal, se procede al reconocimiento
de |os diversos érganos en ella contenidos y gue ahora resultan asequibles. En el examen se

siguid el siguiente orden de trabajo:

1°} Cormprobacion del estado general de la cavidad abdominal y deteccion de fases
larvarias de helmintos adheridas a visceras y plexos mesentéricos.

2°) Extraccion del tracto digestivo y érganos anejos, para su observacién macros-
copica independiente.
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3°) Improntas de organos compactos (higado, bazo vy rifon).

4°) Corte y frotis de 6rganos huecos (vesicula biliar, vejiga urinaria, vejiga natatoria,
corazon e intestino).

5° Observacion del contenido gastroentérico mediante lupa binocular en una placa
de Petri con solucidn salina al 0,9%. Previamente el tubo digestivo lo dividiamos en
las siguientes tres partes para analizar por separado:

- Esdfago, estomago y ciego pildrico
- Intestino anterior
- Intestino posterior
Por dftimo se extraen y examinan los globos oculares.
Todos los datos obtenidos se anotaban minuciosamente en una ficha gue se abria
para cada anguila necropsada. Todas estas observaciones se unlan a los antecedentes al

examen parasitolagico.

3.3.2.- Estudio de protozoos

3.3.2.1.- Protozoos hematicos

Primero se realiza un examen directo de sangre en fresco, para ver los posibles para-
sitos existentes. Posteriormente se realizan frotis sanguineos que se tifien por el método May-
Grinwald-Giemsa.

3.3.2.2.- Protozoos no hematicos

Previamente se hace una observacion directa de un corte del dgano al microscopio,
donde podemos ver las posibles forma parasitas existentes. Posteriormente se realizan exten-
siones 0 improntas, gue se tifien, salvo excepciones, por el método de Giemsa-Sudrez Pere-
arin.

Cuando la preparacion contenia ooquistes de coccidios, se afiadfa en el mismo porta-

objetos, una gota de solucién al 2,5% de Dicromato Potasico para que maduraran y se sellaba
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el cubre con D.PX. para mantener el estado de humedad. Después de la esporulacion eran
observados al microscopio, donde se dibujaban y median.

En algunas ocasiones cuando aparecieron ciliados se recurrid a la impregnacion
argentica de Klein, sin no muy buenos resultados.

En el caso de los mixosporidios, cuando el nimero de esporas que obtenfamos era
muy elevado se realizaba sobre la misma preparacion la extrusién del filamento polar median-
te la adicion de una gota de solucion de Urea al 10%.

Finalmente indicar un Ultimo método en el caso especifico de los mixosporidios del
geénero Myxobolus, que debido a la importancia sisternatica de revelar la vacuola iodofila del
esporoplasma, se le afadia una gota de Lugol al 1% a la preparacion con esporas.

3.3.2.3.- Tinciones
Método de May-Griinwald-Giemsa

Soluciones utilizadas: - Aicohol metllico puro
- Solucidn Giemsa

El 6rgano se aplasta sobre un portacbjetos, extendiéndolo en una capa muy fina.
Dejamos secar la preparacion y 1a fijamos con el alcohol metilico durante 5 minutos. Después
la introducimos en la solucidon acuosa Giemsa al 17,5% de 20 a 30 minutos. Se lava la
preparacion, dejandola secar al aire. Y, finalmente, se observa en el microscopio con €l obje-
tivo de inmersion.

Método de Giemsa-Suarez-Peregrin
E< una modificacion del método anterior. Consiste en realizar las extensiones con una

gota de suero. Proporciona unas imagenes muy nitidas de los protozoos, sobre todo de
formas trofozoicas.
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Impregnacion argéntica de Klein

La utilizamos en extensiones con ciliados con ef objetivo de visualizar el disco adhesivo.
Los frotis se dejan secar al aire. Se cubren, después, con una sofucion de Nitrato de Plata al
2% durante 8 minutos. Y, por Uitimo, se expone a luz ultravioleta durante 20 minutos.

3.3.3.- Estudio de los helmintos
3.3.3.1.- Recogida de los helmintos

Una placa de Petri, que contenla solucidn salina al 0,9%, se llevaba a una lupa bino-
cular, y con ayuda de unas agujas enmangadas se abrfa longitudialmente cada parte del
tracto digestivo, saliendo al exterior todo su contenido. Con la misma aguja se disgregaban
los restos alimenticios y las heces, para dejar libres los helmintos que se encuentran alil. Poste-
riormente, se raspa cuidadosamente la mucosa para observar y separar los posibles estados
larvarios enquistados.

Resulta interesante ia observacion en fresco, ya que nos permite conocer y esque-
matizar la localizacidn y forma de las estructuras /7 vivo de dichos helmintos, que por
tratamientos posteriores pueden quedar ligeramente modificados.

Los ejemplares de helmintos hallados se recoglan mediante un pincel o con una pipeta
Pasteur provista de un bulbo de goma.

3.3.3.2.- Relajacibn, fijacion y conservacion de los helmintos

En el caso de los monogeneas, utilizabamos, antes de la fijacion, un relajante que
consistfa en una solucion de formol muy diluida al 0,025%. Esta relajacion provocada, nos
permitia separarlos de los arcos branquiales a los que estaban unidos por el opisthaptor. La
fijacién la realizabamos con formol al 10% tamponado con fosfato.

Los cestodos eran recogidos y fijados en formol al 10% caliente, para despues
conservarlos en botecitos con formol al 10% tamponado con fosfato, hasta el momentio de
su tincién y montaje.

Para los nematodos se ha utllizado la técnica de Loos (Neveu-Lemaire, 1936). La
filacidn y relajacidn mas adecuada consiste en introducir los hefmintos en viales conteniendo
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alcohol de 70°, a una temperatura de 70-75 °C aproximadamente, y agitarlos durante 8 a 10
sequndos, con lo que quedaban perfectamente estirados. Los que no se montaban en el mo-
mento se guardaban en frascos debidamente etiquetados con alcohol 70° v cubiertos de una
fina capa de dlicerina para evitar la evaporacion.

En los acantocefalos la muerte y relajacién se producia en agua destilada a 4 °C du-
rante 24 horas para provocar la evaginacion de la probdscide. Posteriormente se fijaban en
alcohol 70° y se conservaban, hasta su montaje, igual gue los nematodos,

3.3.3.3.- Tincion y montaje de los monogeneas

Una vez fijados, se montan temporalmente en medic acuoso sobre un portaobjetos
desengrasado. Como liquidos de montaje acuoso se pueden uitilizar medios con un IR
moderado como son: Lactofenol {1,44), Acido lactico {1,44) o glicerol 1,46}, con los que no
era necesaria 1a deshiratacion.

Con una aguja enmangada colocabamos, con cuidado, el verme en la posicion
adecuada y finalmente deslizAbamos encima el cubreobjetos.

Como liquido de montaje se utilizé Lactofenol de Amman cuya composicion es la
siguiente:

- Cristales de fenol . .. ... .. .. ... .. una parte
-Addo lactico ... ... una parte
~Glicering .. dos partes
-Aguadestitada . ... una parte

Al lactofenol le afiadiamos un colorante. Los colorantes que se utilizaron fueron el
Verde Rapido y Azul de Algodén. Con estos, consegulamos que se tifieran sobretodo las es-
tructuras esclerotizadas de los monogeneas como son los harmus; barra transversal, ganchos
marginales, vagina y aparato copulador.

3.3.3.4.- Tincién y montaje de los cestodos

Tras ser extraidos del liquido conservador, los cestodos se dejan en acido acético

concentrado durante varias horas para disolver los corpusculos calcareos del tejido cortical del
helminto.
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A continuacion se colocan en agua un tiempo variable y se introducen en el colorante,
en el cual permanecen 24 horas. El colorante que nosotros utilizamos fue el carmin dorhidrico
alcohdlico, obtenido de la siguiente forma:

Se mezclan 5 g de carmin namero 40 con 5 mi de clorhidrico concentrado, y 5 ml de
agua destilada; se deja una hora en maceradion y se afhaden 200 mi de alcohol de
G0°. Por dultimo, se hierve suavemente hasta su completa disolucion.

Tras la coloracién, el sequndo paso es la diferenciacién en alcohol! clorhfdrico. Para ello
se deposita el verme tefiido en una placa de Petri con alcohol de 70° al que se le va
anadiendo, gota a gota, solucidn de clorhidrico al 2%. Esta operacion debe realizarse
cuidadosamente a la lupa binocular para poder observar el momento éptimo de decoloracion,
que coincide generalmente con la aparicion de una tonalidad rosada en el parasito. Una
excesiva coloracion es perjudicial, ya que impide gue resalten suficientemente las estructuras
internas det helminto.

La duracion de la decoloracion depende mucho del tamafio y el grosor del cestodo
con que se esté trabajando. Aquellos helminto mas grandes y gruesos requieren no solo un
rmayor tiempo de permanencia en el diferenciador, sino a menudo una mayor proporcion de
clorhidrico.

Tras la diferenciacion se procede al montaje en un medio anhidro, para ello es
necesario la total deshidratacion y el aclaramiento con agentes de IR elevado: Xileno o
Tolueno, gue endurecen las piezas y las hacen quebradizas.

Para la deshidratacion se dispondra de una cadena formada por varios alcoholes. £l
parasito permanecera unos 30 minutos en cada uno de los siguientes alcoholes: 70° = 85°
=% 96° = Absoluto. Tras esto, se pasa rapidamente el verme a xilol para su transparentacion,
procurando que no se rehidrate, ya que habria gue repetir el proceso desde el principio.

Por ditimo, se procede al montaje del cestodo entre portacbjeto y cubreobjetos con
balsamo de Canada o en polimeros sintéticos con disolvente organico. Para ello se coloca
sobre el portacbjetos una gota grande de D.PX., a la que se traslada lo mas rapidamente
posible un ejemplar transparentado, colocandolo en el fondo de ta gota para que no se vaya
al borde del cubreobjeto. Se pone el cubreobjeto y se extrae por presién el liquido de
montaje sobrante. Si falta liquido de montaje se termina de llenar por capilaridad.

156



MATERIAL Y METODOS

3.3.3.5.- Aclarado y montaje de los nematodos y acantocéfalos

Montaje de cuerpo entero

En el montaje de cuerpo entero, el proceso es directo del fijador al liguido de montaje
de base acuosa. Se coloca el helminto sobre un portaobjeto con una cantidad suficiente de
Lactofenol de Amman, v se sitta encima el cubreobjeto. Después, se hace rodar el parasito
hasta conseguir la posicién adecuada.

En esta practica, en ocasiones, se utilizé en combinacion con el ilquido de montaje
el colorante Azul de Algoddn como contraste o unas gotas del Lugol al 5% para resaltar la
cubierta de los huevos de los helmintos.

En los primeros dias se observan con nitidez las estructuras cuticulares. Mas tarde se
pueden observar los 6rganos internos con mayor claridad,

Con esta técnica el aclaramiento no es excesivo ni la preparacion permanente. Bl es-
tudio morfoldgico se ve facilitado porque este tipo de preparaciones permite situar el ejemplar
de modo cuantas veces sea necesarias.

Unicamente se presento la dificultad de un ligero arrugamiento de los ejernplares
cuando se pasaban del conservador {Alcohol de 70°) al lactofenol, como consecuencia de [a
distinta vizcosidad de ambos liquidos, pero al cabo del tiempo volvian a recuperar su forma
inicial.

Finalmente, los parasitos, una vez estudiados, medidos y clasificados, se separan por
especies y se conservan nuevamente en viales con alcohol de 70°.

Montaje del extremo apical

Para la observacion de ja parte apical de los nematodos aplicamos la técnica agar-agua
descrita por Esser {1986}

Se prepara una mezcla de agar-agua al 1,7% y se deja enfriar en unas placas de Petri
con un grosor de 4 mm. Una vez que haya solidificado, se cortan cuadrados de 15 x 15 mm
y uno de estos se coloca en un portacbjetos practicandose un corte que divida al cuadrado
en dos partes. Despues se sittia el nematodo con el extremo apical hacia arriba, quedando
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la estructura bucal ligeramente saliente; posteriormente se unen los dos trozos de agar Se le
afade una gota de lactofenol de Amman y se pone un cubreobjetos. Una verz adlarado, se
observa al microscopio a 100x, con una gota de aceite de inmersion.

Realizamos, también, una modificacion de dicha técnica, que consiste en clavar una
aguja en el agar haciendo un pequeho taladro e introduciendo en él, con la ayuda de la
aguja, la porcidon anterior cortada del nematodo. De este modo se consigue faciimente que
guede en posicion adecuada para su observacion.

3.3.4.- Calibrado y medicién de los parasitos

Para efectuar la medicion de los protozoos y helmintos encontrados, utilizamos un mi-
croscopio al que se le habla acoplado un micrometro ocular, previamente calibrado.

3.3.4.1.- Medidas en protozoos
O En Trypanosoma granulosum
Se practicaron las siguientes mediciones en los tripomastigotes:

- Longitud del cuerpo

- Anchura maxima del cuerpo

- Longitud del flagelo libre

- Distancia del kinetoplasto a la parte posterior del cuerpo

- Distancia de! kinetoplasto a la mitad de! nudcleo

- Distancia de la mitad del ntcleo a la parte anterior del cuerpo
- Tamafio del nucleo

Ademnas se calcularon los siguientes indices:

- Indice nuclear: cociente entre ia distancia del niicleo al extremo posterior y la dis-
tancia al extremo anterior.

- fndice flagelar: cociente entre la longitud del cuerpo y la longitud del flagelo libre.
- Indice del kinetoplasto: cociente entre la distancia del ntcleo al extremo posterior y
la distancia del kinetoplasto a la mitad del nicleo.
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O En los eimeriidos
Se practicaron las siguientes mediciones en los ooquistes:
- Longitud y anchura maxima del ooquiste
- Longitud y anchura maxima de los espocistos
- Longitud y anchura maxima de los esporozoitos
0 En Ichithyophtturius multifiliis
Se practicaron las siguientes mediciones en el trofonte:
- Longitud y anchura maxima del trofonte
- Longitud y anchura maxima del macronticleo
- Didmetro del micronucleo
o En los mixosporidios
Se realizaron las siguientes mediciones en las esporas:
- Longitud de la espora (a}
- Anchura maxima de la espora {b)
- (Grosor de la espora (]

- Longitud de las capsulas polares (d)
- Anchura maxima de las capsulas polares (e)
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- Numero de vueltas del filamento polar en la capsula (f}

- Longitud del filamento polar cuando se encuentra evaginado

- Numero de marcas suturales de las valvas (en esporas del género Myxoboius)
- Numero de estriaciones en las valvas (en esporas del género Myxidiurm

- Longitud y niimero de cerdas posteriores {en esporas del género Hoferelius)

Ademas se midieron en los pansporoblastos del género Hoferejus.
- Longitud y anchura maxima del pansporoblasto
3.3.4.2.- Medidas en helmintos
O En Pseudodactlogyrus anguillae
Se realizaron las siguientes mediciones:
- Longitud del cuerpo
- Anchura maxima del cuerpo
- Longitud det aparato copulador
- Longitud de la vagina
- Tamano del testiculo

- Tamario del ovario
- Medidas del hamulus {(Ogawa & Equsa, 1976):

- Longitud de la barra transversal
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- Anchura maxima de la barra transversal
- Longitud total de los ganchos marginales
- Longitud del mango de los ganchos marginales

O En Bothriocephaius daviceps

- Longitud total

- Anchura maxima

- Longitud del escolex

- Anchura maxima del escolex
- Tamario de los proglétides

- Tamafo de los botrios

- Diametro de |los testiculos

- Numero de testlculos

- Tamarfo de la bolsa del cirro
- Diametro de las glandulas vitelégenas
- Tamafo del ovario

- Tamafio del huevo

0 En Pseudocapiiaria tormentosa
Se realizaron las siguientes mediciones:
En los machos:

- Longitud del cuerpo

- Anchura maxima del cuerpo

- Longitud total del eséfago

- Longitud del esofago muscular

- Longitud del esticosoma

- Numero total de esticocitos

- Anchura en la mitad del cuerpo de la banda bacilar lateral

- Distancia desde el anillo nervioso periexofagico al extremo anterior
- Distancia del ano al extremo posterior

- Longitud y anchura maxima de la espicula
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En las hembras:

- Longitud del cuerpo

- Anchura maxima del cuerpo

- Longitud total del eséfago

- Longitud del esdéfago muscular

- Longitud del esticosoma

- Numero total de esticocitos

- Anchura en la mitad del cuerpo de la banda bacilar lateral
- Distancia desde el anillo nervioso periexofagico al extremo anterior
- Distancia del ano al extremo posterior

- Distancia de la vulva al extremo anterior

- Longitud y anchura maxima de los huevos

- Grosor de 1a cubierta de los huevos

- Longitud y anchura maxima de las capsulas polares

O En Faraquimperia tenerrima

Se realizaron las siguientes mediciones:

En los machos:

- Longitud det cuerpo

- Anchura maxima del cuerpo

- Longitud de {a faringe muscular

- Longitud total del eséfago

- Anchura de la porcion anterior del esofago

- Anchura de la porcidon posterior del eséfago

- Distancia desde el anillo nervioso periexofagico al extremo anterior
- Distancia del poro excretor al extremo anterior
- Distancia desde los deridios al extremo anterior
- Distancia del ano al extremo posterior

- Longitud y anchura maxima de las esplculas

- Longitud del gobernaculum
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En las hembras:

- Longitud del cuerpo

- Anchura maxima del cuerpo

- Longitud de la faringe muscular

- Longitud total del eséfago

- Anchura de la porcién anterior del eséfago

- Anchura de la porcién posterior del esdfago

- Distancia desde el anillo nervioso periexofagico al extremo anterior
- Distancia del poro excretor al extremo anterior
- Distancia desde los deridios al extrerno anterior
- Distancia del ano al extremo posterior

- Distancia de la vulva al extremo posterior

- Longitud y anchura maxima de los huevos

0 En Spinitectus inermis

Se realizaron las siguientes mediciones:

En los machos:

- Longitud del cuerpo

- Anchura maxima del cuerpo

- Longitud maxima de las espinas cuticulares

- Numero maximo de espinas por anillo

- NUmero total de anillos

- Longitud de! vestibulo incluyendo el prostoma
- Longitud y anchura maxima del prostoma

- Longitud del esdfago muscular

-~ Longitud del esdfago glandular

- Distancia desde el anillo nervioso periexofagico al extremo anterior
- Distancia del poro excretor al extremo anterior
- Distancia del ano al extremo posterior

- Longitud de las espiculas
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En las hembras:

- Longitud del cuerpo

- Anchura maxima del cuerpo

- Longitud maxima de las espinas cuticulares

- Numero maximo de espinas por anillo

- NUmero total de anilios

- Longitud del vestibulo incluyendo el prostoma
- Longitud y anchura maxima del prostoma

- Longitud del eséfago muscular

- Longitud del esofago glandular

- Distancia desde el anillo nervioso periexofagico al extremo anterior
- Distancia del poro excretor al extrermno anterior
- Distancia del ano al extremo posterior

- Distancia de la vulva al extremo posterior

- Longitud y anchura maxima de los huevos

Ademas se calcularon las siguientes razones:

- Razon espicular

- Razon esdfago muscular/esofago glandular

- Razon longitud del esdfago/longitud total

- Razén longitud postvulvar/longitud prevulvar

O En Acanthocephalus daviia
Se realizaron las siguientes mediciones:
En los machos;

- Longitud del cuerpo

- Anchura méaxima del cuerpo

- Longitud total de la proboéscide

- Anchura maxima de la probdscide

- Longitud de los ganchos

- Numero de filas de ganchos

- Numero méaximo de ganchos por fila
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- Longitud de la raiz de los ganchos

- Longitud del receptaculo de la proboscide

- Anchura maxima de l1a bolsa de la probdscide

- Longitud de los lemniscos

- Longitud total del sistema repraductor

- Longitud y anchura maxima de los testiculos

- Longitud y anchura maxima de las glandulas cementantes

Er las hembras:

- Longitud del cuerpo

- Anchura maxima del cuerpo

- Longitud total de la proboscide

- Anchura maxima de la probodscide

- Longitud de los ganchos

- Ndmero de filas de ganchos

- NUmero maximo de ganchos por fila

- Longitud de la raiz de los ganchos

- Longitud del receptaculc de la probdscide
- Anchura maxima de la bolsa de la probodscide
- Longitud de los femniscos

- Longitud total del sistema reproductor

- Longitud de |la vagina

- Longitud del dtero

- Longitud de la campana uterina

- Longitud y anchura maxima de los huevos
- Longitud y anchura maxima del embridn

3.4.- ESTUDIO TAXONOMICO

3.4.1.- En Protozoos

Para la clasificacion de los protozoos se ha seqguido a Levine et a/ {1980}, hasta el
taxén de Orden, basandonos para llegar a familia y género en textos de Protozoologia
general y Parasitologla de peces tales como. Grassé {1952), Bykhovskaya-Paviovskaya et af
{1964), Pellerdy (1974}, Kreier {1977-1978), Levine (1980}, Lom (1990] y Lom & Dykova
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{1992). Asimismo, hemos utilizado diversas separatas de revistas cientificas para 13
identificacidon y comparacion con los protozoos hallados que citaremos mas adelante.

3.4.2.- En Helmintos

Para la identificacion de los helmintos hallados se consultaron las obras de Sproston
(1946), Yamaguti (1958-1963], Grasse (1961), Bykhovskaya-Paviovskaya et a/ {1964], Skijabin
etal (1957, 1971b), Schmidt {1970, 1986], claves de la C.A.B. {Commonwealth Agricultural
Bureaux, 1974, 1976, 1978) y Amin (i1987), ademas de otros trabajos relacionacdos
directamente con los helmintos hallados que hombraremaos posteriormente.

3.5.- ANALISIS ESTADISTICOS

A partir de las poblaciones parasitarias encontradas se extrajeron unas muestras en las
que realizamos las mediciones de los parametros morfolégicos. A partir de la distribucion de
resultados obtenidos realizamos el analisis estadistico, empleando los métodos habituales
{Sokal & Rohlf, 1979). Se calcularon el valor minimo {m), valor maximo (M}, la media aritmeética
(x) y la desviacion tipica [o} de cada distribucion de valores en cada parametro morfologico.

Por otro lado, se calculd 1a prevalendia y la intensidad media de parasitacion para las
diferentes especies parasitas estudiadas en Anguilia angtilia.

En parasitologia, ia prevalencia se refiere a la relacién existente entre el numero de
individuos hospedadores de una especie determinada, infestados o infectados por un parasito
de una especie determinada, y el nimero total de hospedadores de la especie examinados,
expresandose en porcentaje de animales parasitados [Margolis er 4/, 1982).

Este indice, por tanto, no distingue entre individuos hospedadores mas o menos
parasitados, incluyendo dentro del mismo compartimento a todos los individuos hospedadores
infestados o infectados, independienternente del nimero de individuos de la especie parasita
en cuestion que transportan, y diferenciandolos de todos aquellos no parasitados por
individuo algunc de dicha especie parasita, gue son englobados en el otro y (nico
compartimento de no parsitados, vayan éstos o no infestados o infectados por individuos de
otras especies parasitas. Para subsanar este defecto, se recurre a otro dato ecolégico
importante, que es e de la "carga parasitaria” o "intensidad de parasitacion”.
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La intensidad de parasitacion es el ndmero de individuos, de una especie parasita
dada, presente y coexistente en cada individuo hospedador parasitado de una muestra de
una poblacion de hospedadaores. Si consideramos que el conjunto de los parasitos de una
misma especie presentes en un hospedador, constituye una infrapoblacion, la intensidad sera
pues el efectivo de esa infrapoblacion. Con frecuencia se expresa mediante un intervalo
NUMErico o rango.

La intensidad media es, en cambio, la media de las intensidades de parasitacion
individuales de los hospedadores parasitados de una muestra de una poblacién hospedadora.
Dicho de otra forma, se trata del cociente entre el nimero total de individuos de una especie
parasita concreta en una muestra de una especie hospedadora, y el nimero de individuos
infestados de la especie hospedadora en la misma muestra. Se refiere al nimerc medio de
individuos de una especie parasita determinada por hospedador infestado en una muestra.

La elaboracion del estudio estadistico de cada muestra, asf como el disefio de graficas,

se ha realizado gracias a la aplicacion en ordenador de los programas Harvard Graphics 3.0
y Excel 3.0 en el entorno Windows,
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4.- RESULTADOS

4.1.- PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DEL AGUA

En cada muestreo que se realiz6 en la cuenca del rio Esva, se midieron los siguientes
parametros fisico-quimicos del agua: temperatura (°Cj, pH, oxfgeno disuelto (mg/l) y salinidad
{%).

Los resultados aparecen, para cada mes y tramo, en la Tabla V.
4.2.- CONTENIDO GASTROENTERICO DE LAS ANGUILAS

Como hizo notar Dogiel (1961}, es indudable que la parasitofauna de un hospedador
estd relacionada con la ingesta del mismo, especialmente por lo que respecta a aquellos
parasitos que entran en el hospedador al ser ingeridos con €l alimento. Ademas, el caracter
de la ingesta ejerce una influencia indirecta o menos importante sobre el proceso de
formacion de la parasitofauna, sobre todo en el caso de la poblacién parasitaria del intestino.

En definitiva, tanto ia ingesta del hospedador como el habitat en el que este obtiene
la parte fundamental de su alimento, determinan, en gran parte, la composicidon de su
parasitofauna. Por ello, el conocimienta de las costumbres alimentarias de los hospedadores,
en nuestro caso concreto las anguilas, constituye una ayuda importantisima en el estudio de
la parasitofauna,

Segun Moriarty (1979), en los estdmagos de anguilas europeas de los rios irlandeses
pueden encontrarse gran cantidad de organismos de los que, la mayor parte, son peces. En
las anguilas de mas de 60 cm es mucho menor {a proporcion de invertebrados, aunque
ninguna se alimenta exclusivamente de peces. Muus & Dahlstrom {1981) indican gue las
anguiias europeas en aguas dulces se alimentan de pequeriios peces, cangrejos de rfo, ranas,
caracoles [Liminaed), larvas de insectos y huevos de otros peces.

Esta situacion es la que observamos también en nuestras anguilas. Las identificaciones

fueron hechas hasta nivel de genero en la mayoria de los casos, pero en ocasiones no fue
posible llegar, figurando solo hasta familia.

171



RESULTADQOS

TABLA IV

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DEL AGUA

ANO  MES TRAMO T PH o, SALINIDAD

1991 Enero Rio Mufds {Pontigdn) 6,0 6,5 14 0.0
Febrero Rlo Esva [Puente de Camberl] 6,5 6.4 14 0.0
- Rio Esva {Puente de Canero} 7.0 6,4 I3 0.3
- Rio Esva {Puente de Trevias) 6,5 6,4 14 0.0
Marzo Rlo Mufas [Pontigon) 7.0 6,5 3 0.0
Abril Rto Mufas {Pontigon) 8.0 6.5 14 0.0
Agosto Rio Esva {San Pedro de Paredes) 17,0 - 1t 0.0
Octubre Rio Mufas (Pontigony 6.0 - 13 0.0
Noviembre Rio Mufas {Pontigon| 7.0 6.4 14 0,0

1992  Febrero Ric Esva |Puente Canero} 6.0 - 0.3
Mayo Ric Esva (Puente de Canerg) 10,0 - 13 0.3
Junio Rio Esva (Puente Canero) 10,0 - - 0.3
Septiembre Rio Esva [Puente de Canero) 1.0 - 12 0.0
- Rio Uorin (Brieves) 160 - - Go
Octubre Rio Esva [Puente de Canero) 9.0 6,4 13 0.3
Noviembre Rio Esva [Puente de Canero) 7.0 - 14 0.3
Dictembre Rio Esva {Puente de Canero] 6,0 - - 0,3
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El alimento de fas anguilas puede dasificarse, siguiendo el criterio de Awachie {1965,
en dos grupos: fauna de fondo y fauna de superficie flotante. De acuerdo con este esguema,
también adoptado por Alvarez-Pellitero {1979) para la trucha, la fauna hallada en el contenido

gastroenterico de nuestras anguilas es 1a siguiente:

.- FAUNA DE FONDO
Phylum Arthropoda
Clase Insecta
Orden Trichoptera: larvas y pupas de Hydroptiia sp.. Rhiyacophiia sp..
Hydrogsicha sp. y otras sin determinar pertenecientes algunas a la
familia Limnophillidae.
Orden Ephemeroptera: Ninfas de Baetisca sp. y Ephemera spp.
Orden Plecoptera: Ninfas de FPerla sp.. Neruwrella sp. y otras sin
determinar.
Orden Diptera: Larvas de Simuliidae y Chironomidae.
Orden Odonata: Ninfas de Anisoptera y Zygoptera sin determinar.
Phytum Anelida
(ase Oligochaeta: especies sin determinar
Clase Hirudinea: espedes sin determinar.
Phylum Molusca
Clase Gastropoda: Bythinia sp.

2.- FAUNA DE SUPERFICIE ¥ FLOTANTE
Phylum Arthropoda

Clase Insecta
Orden Trichoptera: Estadios adultos de Hydroptiidae y especies sin
determinar,
Orden Ephemeroptera: adultos sin determinar.
Orden Plecoptera: Adultos de de Neumouridae y Perlidae.
Orden Diptera: Pupas y adultos de Simulidae, Chironomidae y
Tipulidae.
Orden Coleoptera: aduitos sin determinar,

Clase Arachinidae: espedies sin determinar,

Clase Crustacea
Orden Cladocera: Chydoridae y Daphnidae sin determinar.
Orden Isopoda: Asellidae sin determinar
Orden Amphipoda: sin determinar
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4.3.- RESULTADOS DE PROTOZOOS

4.3.1.- Distribucién y porcentajes

Para el estudio de protozoos, se diseccionaron 320 ejemplares de Anguilla anguilia
procendentes de la cuenca del rio Esva, al oeste del Principado de Asturias. Del total de
anguilas examinadas se han encontrado protozoos en 368 ejemplares, lo cual representa un
porcentaje de parasitacion del 94,61%.

Hemos identificado un total de 9 especies de protozoos localizados en diferentes
tejidos y organos. De las 9 especies, 5 son mixosporidios, 2 apicomplexas, 1 flagelado y 1
ciliado, que son las siguientes:

Trypanosoma grarnulostm
Eoieirmeria anguillae
COctosporelia sp.
Ichthyophthirius multifilits
Myxidiurm giardi
Zschokkella stettinensis
Neormyxobolus sp.
Hoferellus gilsori
Myxobolus kotiani

Desde la Tabla V hasta la Tabla Xl relacionamos las diferentes especies de protozoos
encontradas con sus respectivos porcentajes de parasitacion para cada tramo y mes de

muestreo.

Enia Grafica i, en diagrama de barras verticales, se muestra la prevalencia y el nimero
de casos positivos globales para cada especie.
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TABLA V

PORCENTAJES DE PARASITACION DE Trypanosoma granulosum

TRAMO Y MES N°® ANGUILAS CASOS + PREVALENCIA DE
EXAMINADAS PARASITACION (%)

Rio Esva {Puente de Canero)

Febrero 9} 18 18 100,00

Febrero 92 10 i0 100,00

Maya 92 25 25 100,00

Junio 92 26 26 100,00

Septiembre 92 &1 55 2016

Octubre 92 22 22 100,00

Diciembre 92 20 19 95,00
Rlo Esva (Puente de Carnberl

Febrero 91 14 8 57.14
Rio Esva {Puente de Trevias]

Feprero 91 4 4 100,00
Rfo Llorin (Brieves)

Septiembre 92 57 55 96,49
Rlo Mufas (Pontigon)

Enero 91 23 23 100,00

Marzo 91 20 15 75,00

Abril 91 10 80.00

Octubre 91 10 80,00

Noviembre 91 10 20,00

Noviembre 92 30 29 96,66
Rlo Esva [San Pedro de Paredes)

Agosto 91 30 29 96 66
TOTALES 390 363 93,07
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TABLA V]

PORCENTAJES DE PARASITACION DE Epjeimeria anguillae

TRAMO Y MES N ANGUILAS CASCS + PREVALENCIA DE
EXAMINADAS PARASITACION (%)

Rio Esva {Puente de Canero)

Febrerg 9! 18 0 -

Febrero 92 16 0 -

Mayo 92 25 5 20,00

Junio 92 26 9 34 61

Septiembre 92 61 23 37,70

Octubre 92 22 4 18,18

Diciembre 92 20 4 20,00
Rio Esva {Puente de Camberl)

Febrero 9 14 1 7.14
Ric Esva {Puente de Trevias

Febrero 91 4 2 50,00
Rfc torin {Brieves)

Septiembre 92 57 10 17.54
Rio Mufids {Pontigon)

Enero 91 23 0 -

Marzo 91 20 0 -

Abril 91 10 2 20,00

Octubre 91 10 5 50.00

Noviembre 91 10 0 -

Noviemtire 92 30 7 23,33
Rlo Esva (San Pedro de Paredes)

Agosto 91 30 5 16,66
TOTALES 390 77 19.74
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TABLA VI

PORCENTAJES DE PARASITACION DE Octosporella sp.

TRAMO ¥ MES N® ANGUHLAS CASCS + PREVALENCIA DE
EXAMINADAS PARASITACION (96}
Rio Esva {Puente de Canero|
Febrero 91 18 0 -
Febrero 92 10 0 -
Mayo 92 25 0 -
Jurio 92 26 0 -
Septiembre 92 6! 0 -
Octubre 92 22 0 -
Diciembre 92 20 a -
Rio Esva {Puente de Camberl)
Febrero ¢1 14 ¢ -
Rio Esva [Puente de Trevias)
Febrero 91 4 0 -
Rio Uorin {Brieves)
Septiembre 92 57 i 1,75
Rio Mufas {Pontigan)
Enero 91 23 Q -
Marzo 91 20 o -
Abrit 91 10 0 -
Octubre 91 10 ] -
Noviembre 91 10 0 -
Noviembre 92 30 0
Rla Esva {San Pedro de Paredes|
Agosto 9t 30 0 -
TOTALES 390 ! 0,25
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TABLA VIII

PORCENTAJES DE PARASITACION DE Ichthyophthirius multifiliis

TRAMO Y MES N® ANGUILAS CASQS + PREVALENCIA DE
EXAMINADAS PARASITACION (96)

Rio Esva [Puente de Canero)

Febrero 91 18 9 50,00

Fehrera 92 10 0 -

Mayo 92 25 3 12,00

Jurio 92 26 2 7.69

Septiembre 92 61! 0 -

Octubre 92 22 2 9,09

Diciembre 92 20 0 -
Rio Esva (Puente de Camberi}

Febrero $1 14 3 21,42
Rle Esva {(Puente de Trevias)

Febrero 91 4 2 50.00
Rio Uorin [Brieves)

Septiembre 92 57 0] -
Rio Munas (Pontigdni

Enero 9! 23 0] -

Marzo 91 20 Y -

Abtil 91 10 0 -

Octubre 91 10 0 -

Noviembre 91 10 0 -

Noviembre 92 30 0 -
Rio Esva {San Pedro de Paredes}

Agosto 91 30 o] -
TOTALES 390 21 5,38
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TABLA IX

PORCENTAJES DE PARASITACION DE Myxidium giardi

TRAMO Y MES N® ANGUILAS CASQOS + PREVALENCIA DE
EXAMINADAS PARASITACION {%)

Rio Esva {Puente de Canero)

Febrerc 91 18 9 50,00

Febrera 92 10 9 90,00

Mayo 92 25 23 92,00

Junio 92 26 22 84,61

Septiembre 92 61 54 88,52

Octubre 2 22 16 72,72

Diciembre 92 20 20 100,00
Rfo Esva (Puente de Camberi}

Febrero 91 14 1 7.14
Rlo Esva {Puente de Trevias)

Febrero 91 4 0 -
Rio Liorin {Brieves)

Septiembre 92 57 43 75,43
Rio Mufas (Pontigén)

Enero 91 23 18 78,26

Marzo 91 20 10 50,00

Abril 91 10 10 100,00

Octubre 91 10 7 70,00

Noviembre 91 10 9 50,00

Noviembre 92 3C 29 56,66
Rlo Esva [San Pedro de Paredes}

Agosto 91 30 21 70,00
TOTALES 390 301 77,17
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TABLA X

PORCENTAJES DE PARASITACION DE Zschokkella stettinensis

TRAMO Y MES N? ANGUILAS CASOS + PREVALENCIA DE
EXAMINADAS PARASITACION (%)

Rio Esva {Puente de Caneroj

Febrero 91 18 2 1,11

Febrero 92 10 2z 20,00

Mayo 92 25 5 20,00

Jurio 92 26 8 30,76

Septiembre 927 61 14 22,95

Octubre 2 22 2 9.09

Diciembre 92 20 ! 5.00
Rio Esva {Puente de Camberl)

Febrero 91 14 0 -
Rlo Esva {Puente de Trevias)

Febrerc 91 4 0 -
Rio Uorln (Brieves}

Septiembre 92 57 13 22,81
Ric Mufas [Pontigdn)

Enerc 9! 23 o -

Marza 91 20 0 -

Abril 91 10 1 10,00

Octuore 91 10 2 20,00

Naviempre 91 10 3 30,00

Noviembre 92 30 7 23.33
Rfo Esva {San Pedro de Paredes)

Agosto 91 30 7 23 33
TOTALES 390 67 17,17
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TABLA Xi

PORCENTAJES DE PARASITACION DE Neomyxobolus sp.

TRAMO Y MES N°® ANGUILAS CASQS + PREVALENCIA DE
EXAMINADAS PARASITACION {96)

Rio Esva {Puente de Canerc)

Febrero 91 18 0] -

Febrero 92 10 2 20,00

Mayo 92 25 1 400

Junio §2 26 3 11,53

Septiembre 92 61 7 11,47

Octubre 92 22 o -

Diciembre 92 20 5 25,00
Rio Esva [Puente de Camberl)

Febrero 21 14 o -
Rlo Esva {Puente de Trevias)

Febrerc 91 4 €] -
Rio Uorin {Brieves}

Septiembre 92 57 14 24,56
Rfo Mufas {Pontigan)

Enero 91 23 0 -

Marzo 91 20 0 -

Abril 91 10 0

Octubre 91 10 ¢ -

Nowviembre 91 10 [ -

Noviembre 92 30 ! 3,33
Rio Esva [San Pedro de Paredes)

Agosto 91 30 9 30,00
TOTALES 390 42 10,76
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TABLA XII

PORCENTAJES DE PARASITACION DE Hoferellus gilsoni

TRAMO Y MES N® ANGUILAS CASOS + PREVALENCIA DE
EXAMINADAS PARASITACION (%)

Rio Esva {Puente de Canerc)

Febrero 91 18 1 5,55

Febreroc 92 to 2 20,00

Mayo 92 25 5 20.00

Junio 92 26 10 38,46

Septiembre 92 61 16 26,22

Qctubre 92 22 4 18,18

Diciembre 92 20 1 5.00
Rio Esva [Puente de Camberi)

Febrero 91 14 o] -
Rio Esva {Puente de Trevias)

Febrero 91 4 0 -
Rio Uorln [Brieves)

Septiembre 92 57 9 15,78
Rio Munas [Portigon)

Enero 91 23 0 -

Marzo 91 20 0 -

Abril 91 10 0 -

Qctubre 1 10 2 20,00

Noviembre 91 10 ¢ -

Nowviembre 92 30 7 23.33
Rlo Esva {San Pedro de Paredes)

Agoste 91 30 8 26,66
TOTALES 390 65 16.66
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TABLA X1l

PORCENTAJES DE PARASITACION DE Myxobolus kotlani

TRAMO Y MES N° ANGUILAS CASOS + PREVALENCIA DE
EXAMINADAS PARASITACION {96)

Rio Esva {Puente de Canero)

Febrero 91 18 3 16,66
Febrerg 92 10 2 20,00
Mayo 92 25 9 36,00
Junio 92 26 15 57,69
Septiernbre 92 61 3! 50.80
Octubre 52 22 7 31.8!
Diciembre 92 20 Ié 80.00

Rlo Esva {Puente de Camberi)
Febrero 21 14 0 . -

Rio Esva {Puente de Trevias)
Febrero 91 4 0 -

Rio Lforin {Brieves}
Septiembre 92 57 18 31,57

Rio Mufids {Pontigdn)

Enero 91 23 1 4,34
Marzo 91 20 1 3,33
Abril 91 1G C -
Octubre 21 10 4 43,00
Noviembre 91 10 4 40,00
Noviembre 92 30 13 13,33
Rfo Esva {San Pedro de Paredes)
Agosto 91 30 6 20,00
TOTALES 390 130 33,33
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GRAFICA |

PORCENTAIJES DE PARASITACION DE Anguilia anguilla POR PROTOZOOS
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I.- Tnypanosoma granufosum 2.- Epreimena anguiliae
3.- Octosporefia sp 4.- lchthyophthirius miuliflis
5.- Myxichirm giardy &.- Zschokkella stettinensis
7= Neormyxobolus sp. &.- Hoterellus gilsori
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4.3.2.- Caracteristicas de los protozoos encontrados

4.3.2.1. Trypanosoma granulosum Leveran & Mesnil, 1909

Posicidn taxondmica

Phylum SARCOMASTIGOPHOREA Honigberg & Balamuth, 1963
SubphylumMASTIGOPHORA Diesing, 1866

Clase ZOOMASTIGOPHOREA Calkins, 1909

Orden KINETOPLASTIDA Honigberg, 1963 enmend. Vickerman, 1976
SubordenTRYPANOSOMATINA Doflein, 1911

Familia TRYPANOSOMATIDAE Doflein, 1911

Género Trypanosoma Gruby, 1843

Descripcion

Tripanosoma pleomdérfico con un cuerpo celular alargado y de forma folidcea.
Membrana ondulante bien desarrollada. Presenta un flagelo que se origina en el cinetosoma
posterior, pasando a lo largo del cuerpo como el borde de la membrana ondulante, y se
extiende libre anteriormente. Kinetoplasto prominente de forma elongada a esférica y de
posicion terminal o subterminal. Niicleo ovalado y compacto cerca del extremo anterior y
eventualmente en su interior muestra un nucleolo alargado. No presenta estriaciones
logitudinales en el citoplasma, aunqgue si aparecen un numero elevado de granulos
cromofilicos. Lamina Ill.

En las extensiones tefidas con Giemsa, los tripanosomas aparecen enrollados o en
forma de "5". El nticlec aparece con una coloracion rosada. El kinetoplasto se colorea de azul
intenso, mientras el citoplasma se presenta indiferenciado de color violeta.

Habitat
Es un parasito hematico y extracelular.

Medidas

Como la diferencia de tamafo que aparece en los tripanosomas pleomorficos es
notable y mas, si cabe destacar, en el caso que nos ocupa (Fanga, 1907; Bykhovskaya-
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Paviovskaya et af, 1964, Eiras, 1988; Lom & Dykova, 1992), hemos adoptado, al realizar las
mediciones, la idea de Eiras {1988}, en la que establece tres grupos de tamanio en base a la
longitud del cuerpo celular.

Segun ésto, hemos iImpuesto, también arbitrariamente, tres clases de tamarfo que
hemos denominado “formas jévenes”, "formas intermedias” y "formas adultas” Esta division
no tiene sentido taxondmico sino practico a la hora de hacer el estudio morfométrico. En el
primer grupo hemos incluido los tripanosomas de 27-43 pm de longitud, en el segundc de
43-59 uym y en el tercero de 59-75 um. Los resutados aparecen en las Tablas XV, XV y XV
respectivamente.

La Tabla XVII se muestra los valores de las mediciones, en conjunto, de todos los
tripomastigotes estudiados.

Por dltimo sefalar que hemos comparado, mediante tres Indices (indice nuclear,
flagelar y del kinetoplasto), la proporcionabilidad en ia posicidn y longitud de algunas
estructuras citolégicas en las diferentes clases de tamano del tripanosoma. Los resultados de
los calculos aparecen en Ia Tabla XVl {la media aritmética se halla entre parentesis}.
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MEDIDAS DE Tryparnosoma granulosum (am)

TABLA X1V

"formas jovenes”

PARAMETRO m M T o

Longitud del cuerpo celular 27 39 32.5 510
Anchura maxima 2 3 2.3 0.48
Longitud membrana ondulante 25 38 31,4 5.t6
Longitud del Ragelo 1 25 18,0 3,85
Longitud del nuctec 2 4 3,2 0,63
Anchura del nticlea H 3 2.0 0,47
Distancia kinetoplasto-extremo posterior 0 2z 1,0 0,81
Distancia kinetoplastonucleo 10 22 15,0 3,62
Distancia nuclec-extremo anterior M 24 16,5 4,32

N? de tripomastigotes medidos; 10
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TABLA XV

MEDIDAS DE Trypanosoma granulosum (pm}
"formas intermedias”

PARAMETRO m M X o

Longitud del cuerpo celular 44 56 48,9 3,95
Anchura maxima 2 2 2.0 0,00
Longitud membrana ondulante 43 54 47.6 3.74
Longitud del flagelo 15 19 16,5 ! 84
Longitud del nucleo 3 5 4.1 073
Anchura de!l nucleo 2 2 2.0 0,00
Distancia kinetoplasto-extremo pasterior ! 2 [,3 0.48
Distancia kinetoplasto-nticleo 17 23 19.9 1,91
Distancia nuclec-extremo anterior 23 33 27.7 3,86

N° de tripomastigotes medidos: 10
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TABLA XVI

MEDIDAS DE Trypanosoma granulosum (pm)
"formas adultas”

PARAMETRO m M X o
Longitud del cuerpo celular 59 75 66,6 6,00
Anchura maxima Z 4 3.0 0.47
Longitud membrana onduiante 58 73 63,4 5.08
Longitud de! flagelo 20 29 22,0 4,18
Longitud de! nucleo 3 6 4,2 0,91
Anchura del nucleo p 2 2,0 0.00
Distancia kinetoptasto-extremo posterior 0 & 32 1,75
Distancia kinetoplasto-ndcleo 19 34 260 4,02
Distancia nucleo-extremo anterior 27 49 374 5,68

N° de tripomastigotes medidos: 10

191



RESULTADOS

TABLA XVII

MEDIDAS DE T7rypanosoma granulosum {um]

PARAMETRO m M 4 o
Longitud del cuerpo celular 27 75 49.33 14,99
Anchura maxima 2 4 2,43 0,56
Longitud membrana ondulante 25 73 47,46 14,04
Longitud del flagelo R 29 18,83 4,08
Longitud del ntcleo 2 & 3.83 0.87
Anchura de! nucieo ! 3 2,00 0.26
Distancia kinetoplasto-extremo posterior 0 b 1,83 1,48
Distancia kinetoplasto-ntcleo 10 34 20,30 5.58
Distancia nucleo-extremo anterior A 49 27,20 9,79

N° de tripomastigotes medidos: 30
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TABLA Xvill

INDICES CITOLOGICOS DE Thypanosoma granulosum

CLASE DF TAMANO {. NUCLEAR |. FLAGELAR I. KINETOPLASTO

“Formas jovenes” 0,62-1,54 1.42-2,78 1,00-1,20
(1.07) (1,87) (1,07}

"Formas intermedias” 0.54-1,00 2,68-3,53 1,04-1.11
{0.78) [2.98] [1.06)

“Formas adultas” 0,53-1,40 2,244,220 1,00-1,20
{0.80} (3.10) (1.12}

Total 0,53-1,54 1,424.20 1,00-1,20
(0,87) 12,65 (1,08}
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Lamina . Trypanosoma granulfosum

Figura 1.- "Forma joven" de tripomastigote
Figura 2.- "Forma intermedia” de tripomastigote
Figura 3.- "Forma adulta” de tripomastigote
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LAMINA IlI

Trypanosoma granuiosum
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4.3.2.2.- Epieimeria anguillae |Léger & Hollande, 1922} Lom & Dykova, 1981

Posicion taxonémica

Phytum APICOMPLEXA Levine, 1970

Clase SPOROZOEA Leuckart, 1879

Subclase COCCIDIA Leuckart, 1879

Orden EUCQCCIDIIDA Léger & Duboscq, 1910

Suborden EIMERIINA Léger, 1911

Familia EIMIRIIDAE Minchin, 1903

Género Epieimeria Dykova & Lom, 1981
Descripcion

Los ooquistes presentan una pared fina y transparente y carecen de cuerpos vestigiales
en su interior. Son de forma esférica o subesférica y contienen 4 esporocistos, cada uno de
los cuales con 2 esporozoltos. La espora, ademas, presenta un micropilo refativamente
pequeno. Los esporocisios son elipsoidales, hexagonales en se¢cion transvesal, einternamente
aparece un pequefio residuo esporocistico de aspecto globular La pared del esporocisto
muestra en posicidn apical un collar denominado cuerpo de Stieda. Los esporozoitos son de
aspecto vermiforme, mas o menos curvados. Lamina IV,

£n las preparaciones pudimos apreciar estados esporogonicos en diferentes fases de
maduracion y en algunos de los casos visualizamos los estados merogonicos o gamogonicos.

Habitat
Los ooquistes se han localizado en raspados de la mucosa intestinal.

Medidas

Las mediciones de |os diferentes parametros morfoldgicos se realizaron sobre coquistes
en fresco o en una solucidn de Dicromato Potasico al 2,5%. Los resultados aparecen en la
Tabla XIX.
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TABLA XIX

MEDIDAS DE Epieimeria anguillae {am})

PARAMETRO m M T o
Qoquiste:
Longitud Q 12 10,55 0.88
Anchura maxima 9 12 10,45 0,82
Esporocisto:
Longitud 5 8 6,75 0.78
Anchura maxima 3 5 4,15 0.74
Esporozolte:
Langitud 4 7 5.40 0.75
Anchura maxima 2 2 2,00 0,00

N° de coquistes medidos: 20
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Lamina IV. Epieimeria anguillae

Dibujos en fresco de coquistes maduros
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L AMINA 1V

Epieimeria anguillae
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4.3.2.3.- Octosporelia sp.

Posicion taxonomica

Phylum APICOMPLEXA Levine, 1970

Clase SPOROZOEA Leuckart, 1879

Subclase COCCIDIA Leuckart, 1879

Orden ELUCOCCIDIDA Leger & Duboscq, 1910

Suborden EIMERINA Léger, 1911

Familia EIMIRIDAE Minchin, 1903

Género Octosporella Ray & Raghavachari, 1942
Descripcion

El ooquiste presenta una pared fina y transparente, que alcanza un um de grosor. Es
de forma esférica y contiene 8 esporocistos, cada uno de los cuales con 2 esporozoitos. Ef
diametro del coquiste es de 17 pm. Las esporas son elipscidales con un tamafo de 5 x 4 um.
Los esporozoitos son de aspecto vermiforme, mas o menos curvados, con una longitud de
4 pm. Lamina V.

Sélo pudimaos aprediar un ooquiste maduro en una anguila perteneciente al muestreo
de septiembre de 1992 en ef ramo de Brieves.

Habitat

El ooquiste se ha localizado en un raspado de la mucosa rectal de! intestino posterior.
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Lamina V. Octosporella sp.

Dibujo en fresco del ooguiste maduro
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LAMINA V

Octosporella sp.

5um

205



RESULTADOS

206



RESULTADOS

4.3.2.4.- /Ichthyophthirius multifiliis Fouquet, 1876

Pasicitn taxondmica

Phylum CILIOPHORA Doflein, 1901
Clase OUGOHYMENOPHOREA de Puyterac et al, 1974
Subclase HYMENOSTOMATA Delage & Hérouard, 1896
Orden HYMENOSTOMATIDA Delage & Hérouard, 1896
Suborden OPHRYOGLENINA Canella, 1964
Familia ICHTHYOPHTHIRIDAE Kent, 1881
Genero Ichthyophthirius Fouquet, 1876

Descripcion

El trofonte presenta un cuerpo celular, esférico u oval, de tamano variable. Toda la
pelicula se encuentra cubierta uniformemente de cilios, en donde la ciliatura oral aparece
diferenciada de la ciliatura somatica. El nimero de cinetias varla con el estado de desarrollo
del trofonte. la cavidad bucal estd equipada con una membrana paraoral ondulante y tres
extensiones menores denominadas membranelas. En [a porcion anterior y ligeramente
protactil aparece el citostoma que conduce a una citofaringe de forma tubular.

El macronucleo tiene forma de herradura y se observa facilmente. Junto a éste, en Ia
parte convexa se observa, con dificuitad, un microndcleo pequefio y redondeado. Ef
citoplasma se presenta de aspecto ligeramente granuloso por la presencia de numerosas
vacuolas e inclusiones. Lamina V1.

Habitat

Se observaron estados histiéfagos, trofontes, en posicién subepiteliat en las branquias
de las anguilas parasitadas.

Medidas

Las mediciones de los diferentes parametros morfoldgicos se realizaron sobre trofontes
teftidos por el método de Giemsa-Suarez-Peregrin. Los resuitados aparecen en Ja Tabla XX.
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TABLA XX

MEDIDAS DE /chthyophthirius multifiliis {pm)

PARAMETRO m M i o
Longitud maxima 107.,5 347.5 217,87 66,84
Anchura maxima 105.0 2875 203,62 60,35
Macrontcleo:
Longitud 40,0 1225 79,62 25,27
Anchura maxima 12.5 45,0 23,87 8,75
Didmetro gel micronuclea 4,C 6,0 4,37 C74

N° de ejemplares medidos: 20
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Lamina V1. Ichthyophthirius multifiliis

Dibujos de trofontes tefiidos por el método de Giemsa-Suarez-Peregrin
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-

LAMINA VI

Ichthyophthirius multifiliis

P

50 umn
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4.3.2.5.- Myxidium giardi Cépéde, 1906

Posicién taxonodmica

Phylum MYXQZOA Grassé, 1970

Clase MYXOSPOREA Butschli, 1881

Orden BIVALVULDA Shulman, 1959

Suborden VARIISPORINA Lom & Noble, 1984

Familia MYXIDIIDAE Thélohan, 1892

Genero Myxidium Batschli, 1882
Descripcion

Esporas fusiformes y con simetria radial. La proporcién entre 1a longitud y la anchura
varfa entre 1:0,46 y 1:0,61, con una media aritmeética de 1:0,54. Valvas estriadas e iguales,
con 10 a 12 estriaciones por valva, sin incluir el anillo sutural. La linea de sutura es recta,
biseccionando la espora. Dos capsulas polares, generalmente piriformes situadas en los
extremos de la espora. Foramen capsular en el plano sutural en o cerca del extremo de [a
espora. Filamento polar enrollado perpendicularmente al eje sutural y formando de 4 a 5
vueltas en el interior de la capsula. Esporoplasma binudeado, en las esporas maduras,
localizado entre las dos capsulas polares. Lamina V.

Habitat

Tipicamente histozoicos, con estadios vegetativos en forma de plasmodios quisticos.
Los quistes branquiales son blanquecinos, de posicion intralamelar o intracapilar, de forma
ovoide o esférica y con un tamafo que oscila entre 0,01 y T mm. También se han localizado
esporas en higado, nion y tracto digestivo.

Excepcionalmente hermos localizado formas celozoicas en los conductos urinarios.

Medidas

Las mediciones de los diferentes parametros morfologicos se realizaron sobre esporas
en fresco. Los resultados aparecen en la Tabla XX
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TABLA XXI

MEDIDAS DE Myxidium giardi [im)

PARAMETRO m M X ]
Espora:
Longitud 13 16 14,70 C.86
Anchura méxima 7 9 8,05 0,68
Capsulas polares { y II:
Longitud 4 5 4.80 0.4!
Anchura maxima 2 4 3,20 0.52

N° de esporas medidas: 20
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Lamina VII. Myxidium giardi

Dibujos en fresco de esporas
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LAMINA VIt

Myxidium giardi

5pum
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4.3.2.6.- Zschokkella stettinensis Wierzbicka, 1987

Posicion taxondmica

Phylum MYXOZOA Grassé, 1970

Clase MYXCGSPOREA Bdtschili, 1881

Orden BWVALVULIDA Shulman, 1959

Suborden VARIISPORINA Lom & Noble, 1984

Familia MYXIDIIDAE Theélohan, 1892

Género Zschokkela Auerbach, 1910
Descripcion

Presenta esporas fusiformes en vista sutural y ligeramente semicirculares en vista
valvular, con extremos redondeados. Las dos capsulas polares son iguales y de forma
subesférica o esférica, abriéndose terminalmente en ambos extremos de la espora en
direcciones opuestas. La linea sutural, bien visible, presenta una forma ligeramente sigmoidea.
Acompafiando a la finea de sutura pueden aparecer de 2 a 3 estriaciones rectas. El flamento
polar forma de 4 a 5 vueltas en el interior de tas capsulas.

Esporoplasma binucleado, situado entre las dos capsulas polares en las esporas
maduras, ocupa principalmente |la parte mas convexa de la espora. El resto, sélo una banda,
penetra en el espacio intercapsular. Lamina VI,

Habitat

Los trofozoltos, en forma de plasmodios poliespdricos, son celozoicos y se localizan en
los conductos urinarios de las anguilas necropsadas. A veces, se han podido observar estados
esporogenicos en forma de pansporoblastos diespdricos en las preparaciones, aunqgue con
muy baja frecuencia.

Medidas

Las mediciones de los diferentes parametros morfoldgicos se realizaron sobre esporas
tenidas por el método de Giemsa-Sudrez-Peregrin. Los resultados aparecen en la Tabla XX

219



RESULTADOS

220



RESULTADOS

TABLA XX

MEDIDAS DE Zschokkella stettinensis (pm]

PARAMETRO m M T o
Espora:
Longitud 10 12 10,90 0.44
Anchura maxima 7 8 7.70 0.47
Grosor 4 1) 5,00 0,45
Capsutas polares | y I:
Longitud 3 4 3,05 0.22
Anchura méxima 3 4 3,05 0,22

N® de esporas medidas: 20
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Lamina VNI, Zschokkella stettinensis

Dibujos en fresco de esporas
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LAMINA VIl

2Zschokkella stettinernsis

5pm
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4.3.2.7.- Neomyxobolus sp.

Posicion taxondmica

Phylum MYXOZOA Grassé, 1970

Clase MYXOSPOREA Butschli, 1881

Crden BIVALVULIDA Shulman, 1959

Suborden VARIISPORINA Lom & Noble, 1984

Familia ORTHOLINEIDAE Lorn & Noble, 1984

Género Neomyxobolus Chen & Hsieh, 1960
Descripcion

Presenta esporas ovoides en vista sutural y ligeramente semicirculares en vista
valvular, con extremos redondeados. Las dos capsulas polares son iguales y de forma esferica,
abriendose subterminalmente en ambos extremos de la espora en la misma direccion. Las
valvas son simetricas y divididas por una linea sutural inconspicua, que presenta una forma
recta. Acompanando a la linea de sutura aparecen tres anillos, que corren paralelos a la linea
sutural. Esporoplasma, situado entre las dos capsulas polares, ocupa principatmente la parte

mas convexa de la espora. El resto, sélo una banda, penetra en el espacio intercapsular.
Lamina IX.

Habitat
Los trofozoltos, en forma de plasmodios poliesporicos, son celozoicos y se localizan en
el sisterma excretor y tracto digestivo posterior de las anguilas necropsadas. A veces, se han

podido observar estados esporogénicos en forma de pansporoblastos diesporicos en las
preparaciones.

Medidas

L.as mediciones de los diferentes parametros morfoldgicos se realizaron sobre esporas
en fresco. Los resultados aparecen en la Tabla XX,
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TABLA XXIlI

MEDIDAS DE Neomyxobolus sp. (um)

PARAMETRO m M ¥ g
Espora:
Longitud 5 b 5,57 ¢.51
Anchura maxima & 7 6.20 0.40
Grosar 4 5 4,84 0.37
Capsulas polares | y iI:
Longitud 2z 2 2,00 0,00
Anchura maxima z z 2.00 0.00

N° de esporas medidas: 20
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Lamina IX. Neomyxobolus sp.

Dibujos en fresco de esporas
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LAMINA X

Neomyxobolus sp.

5 pum
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4.3.2.8.- Hoferellus gilsoni [Debaisieux, 1925} Lom, Molnar & Dykova, 1986

Posicién taxonomica

Phylum MYXOZOA Grasse, 1970
Clase MYXOSPOREA Batschli, 1881
Orden BIVALVULIDA Shulman, 1959
Suborden VARISPORINA Lom & Noble, 1984
Familia SPHAEROSPORIDAE Davis, 1917
Genero Hoferellus Berg, 1898

Descripcion

La forma de las esporas, en vista sutural, es piramidal redondeada con el extremo
anterior estrechado y aplastadas posteriormente. La superficie se encuentra inamente estriada
con 13 a 14 anillos por cada valva, que corren paralelos & la finea sutural. Ademas, presentan
numerosas cerdas en la parte posterior, que se extienden a paitir de las estriaciones valvares,
en un numero que oscila entre 40 y 50.

Las capsulas polares, de aspecto piriforme e igual tamano, se abren en el extremo
anterior de la espora, sintuandose en el plano perpendicular a 1a [inea de sutura. En el interior
de las capsuias polares aparece un filamento polar que forma de 5 a 6 vueltas dispuestas en
un anguio de 45° respecto al eje longitudinal de la capsula polar. El esporoplasma es
binucleado y se localiza por detras de las dos capsulas. No presenta vacuola ioddfila. LAmina
X.

Habitat

Tipicamente celozoicos con trofozoftos en forma de plasmodios poliespéricos en la
vejiga y conductos urinarios de 1a anguila. En las extensiones, ademas, se han podido
observar estados esporogénicos en forma de pansporoblastos diespdricos con elevada
frecuencia.

Medidas

Las mediciones de los diferentes parametros morfolégicos aparecen en la Tabla XXV
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TABLA XXIV

MEDIDAS DE Hoferellus gilsori (Jam}

PARAMETRO m M X o
Pansporoblasto:
Longitud It 20 13,70 1.86
Anchura maxma 6 8 7.00 0,56
Espora;
Longitud 6 6.95 0,82
Anchura maxima 7,45 c.88
Capsutas palares | y i
Longitud 2 3,20 0.61
Anchura maxima 2.50 0.60
Longitud de las cerdas posteriores 51 0,47

N° de esporas medidas: 20
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Lamina X. Hoferellus gfisoni

Dibujos en fresco de esporas
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LAMINA X

Hoferellus gilsoni

5um
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4.3.2.9.- Myxobolus kotlan/ Molnar, Lom & Malik, 1986

Posicion taxondmica

Phylum MYXOZOA Grassé, 1970

Clase MYXOSPOREA Batschli, 1881

Orden BIVALVULIDA Shulman, 1959

Suborden PLATYSPORINA Kudo, 1719

Farmnilia MYXOBOUDAE Theélohan, 1892

Género Myxobolus Butschli, 1882
Descripcion

Presentan esporas ovoides en vista valvular y biconvexas en vista sutural con ambos
extremos igualmente redondeados. Valvas simétricas, no estriadas y con 12 marcas suturales
caracteristicas. Dos capsulas polares piriformes y de igual tamafio que se disponen
paralelarnente, convergiendo unicamente en el extremo final de manera ligera. No apararece
proceso intercapsular. El filamento polar presenta de 6 a 7 vueltas que se disponen
perpendicularmente al eje longitudinal de la capsula polar. Esporoplasma binucdleado sin
vacuola iodéfila. No muestra envuelta mucosa ni apéndices membranosces posteriores. Lamina
Xl

Habitat
Las esporas se han observado en branquias, vesicula bifiar, estdmago, ciego pildrico

e intestino. En ninguna de las preparaciones se localizaron pansporoblastos. En algunas
ocasiones se detectaron esporas anormales que presentaban capsulas polares desiguales.

Medidas

Las mediciones de los diferentes parametros morfoldgicos se realizaron sobre esporas
tefildas por el método de Giemsa-Suarez-Peregrin. Los resultados aparecen en la Tabla XXV
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TABLA XXV

MEDIDAS DE Myxobolus kotlani (um)

PARAMETRO m M X o
Espora:
Longitud 9 12,8 10,48 0,94
Anchura maxima 10,0 8,61 0.67
Capsulas polares:
Longitud 6,0 5,05 0,37
Anchura maxima 2 52 2,68 0.79

N° de esporas medidas: 20
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Lamina Xl. Myxobolus kotlani

Dibujos en fresco de esporas
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LAMINA Xi

Myxobolus kotlani

5um
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4.3.3.- Variaciones estacionales

La distribucidn y estacionalidad de los parasitos esta influenciada en gran paite por
factores climaticos. F! clima afecta esta distribucion, bien indirectamente, & traveés de factores
bidticos, bien directamente, a través de factores abidticos.

Para intentar determinar el ciclo estacional de las especies parasitas detectadas, hemos
realizado un estudio por estaciones climaticas de la prevalencia y nimero de casos positivos
para cada una de las especies de protozoos y para cada uno de los afos en gque fue realizado
el presente estudio.

Los resultados aparecen reflejados desde la Grafica Il a la Grafica X. Hay que hacer
notar gue hemos incluido en invierno los muestreos ralizados entre el 21 de diciembre al 20
de marzo, en primavera los muestreos que van desde el 21 de marzo al 20 de junio, en
verano los muestreos entre el 21 de junio al 20 de septiembre y en otofio los muestreos
realizados entre el 21 de septiembre y el 20 de diciembre.

Por ditimo, indicar que en el caso del protozoo Octosporelia sp. no aparece el estudio
grafico, ya que fue observado en un Unico hospedador.
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GRAFICA 1l

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFECCIONES POR Trypanosoma
granulosum
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GRAFICA IV

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFECCIONES POR Epleimeria anquillae
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GRAFICA V

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFECCIONES POR /chthyophthirius

multifiliis
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GRAFICA VI

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFECCIONES POR Myxidium giardf

+ Prevalencia (%) © Casos +
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GRAFICA VI

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFECCIONES POR Zschokkella stettinensis
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GRAFICA VI

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFECCIONES POR Neomyxobolus sp.

H- Prevalencia (%) ©- Casos +
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GRAFICA 1X

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFECCIONES POR Hoferellus gilsoni

H Prevalencia (%) © Casos +]
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GRAFICA X

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFECCIONES POR Myxobolus kotliani
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4.4.- RESULTADOS DE PLATELMINTOS

4.4.1.- Distribucion y porcentajes

El estudio helmintoldgico de 390 ejemplares de Anguilla anguilla, procendentes de
la cuenca del rio Esva, ha llevado a la identificacion de 2 especies de platelmintos: el
monogenea Fseudodactylogyrus anguiiae y el cestodo Bothriocephalus daviceps.

Presentaban una parasitacion por platelmintos 71 ejemplares, lo cual representa una
prevalencia global del 18,2%.

Fn las Tablas XXV y XXVIl se analiza detalladamente el nimero de hospedadores
recogidos en cada localidad, asl como los que resultaron positivos a platelmintos y sus
parametros parasitologicos {prevalencia e intensidad de infestacion). Hay que destacar que
para la intensidad de infestacion, en las tablas se proporciona el rango entre paréntesis, la
media aritmetica y la desviacion tipica.

En la Grafica X, en diagrama de barras verticales, se muestra la prevalencia, la
intensidad media de parasitacion y el nimero de casos positivos para cada especie de

platelminto,

Enla Grafica XN, en diagrama de sectores, se representa la distribucion por especies
de platelmintos. Entre paréntesis aparece el nimero total de vermes reccgidos.
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TABLA XXV1

PORCENTAJES DE PARASITACION DE Pseudodactylogyrus anguillae

TRAMO Y MES N°® ANGUILAS CASOS + PREVALENCIA DE INTENSIDAD DE
EXAMINADAS PARASITACION (%) INFESTACION
{Rango} 1x0

Rlo Esva (Puente de Canero|

Febrero 91 18 9 50,00 {1-34) 10,55+9,75
Febrero 32 10 2 20,00 [Y7-36) 26,5+9.5
Mayo 92 25 2z 8,00 {1-4) 2.5¢1.5
Junic 92 26 4 15,38 [1-24) 9,5+8.84
Septiembre 92 61 16 26,22 (1-54) 17,43+17 26
Octubre 92 22 4 18.18 (1-12} 6.5+3,9
Diciembre 92 20 3 15,00 {1-13) 9.33+45,9
Rlo Esva {Puente de Camberl) .
Febrero 91 14 0 - -
Rio Esva [Puente de Trevias} N )
Febrero 91 4 0 -
Rlo Uorln {Brieves)
Septiembre 92 57 5 8,77 {1-35] 12,811,597
Ric Mufias [Pontigdn)
Enero 91 23 z 8.69 {4-7] 5,5+1.5
Marzo 91 2C b 30,00 [3-15] 8,83+3,93
Abri! 91 10 2 20,00 {34} 3.5+0.5
Octubre 91 10 0 -
Noviembre 71 10 ! 16,00 {11
Noviembre 92 30 2 6,66 {1-2} 1.5£0,5
Rio Esva [{San Pedra de Paredeg)
Agosto 91 30 4 13,33 {2-14} 414,43
TOTALES 396 62 15,89 {1-54) 11,29+12,09
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TABLA XXV

PORCENTAJES DE PARASITACION DE Bothriocephalus claviceps

TRAMO Y MES N ANGUILAS CASCS + PREVALENCIA DE INTENSIDAD DE
EXAMINADAS PARASITACION (%) INFESTACION
[Rango] f+c
Rio Esva {Puerte de Canero]
Febrero 91 18 0 - -
Fabrero 92 1a 0 - -
Mayo 92 25 0 -
Junio 92 26 1 3.84 (11
Septiembre 92 61 ] 1,63 (11
Qctubre 92 22 2 9.09 {1
Biciernbre 92 20 ] 5,00 {11
Rio Esva (Puente de Camberi)
Febrero 91 14 | 7. 14 i2] 2
Rio Esva (Puente de Trevias)
Febrero 91 4 0 - -
Rlo Liorin {Brieves)
Septiembre 92 57 2 3.50 {1-3) 2+!
Rio Mufids (Pontigdn|
Eneroc 91 23 0 -
Marzo 91 20 0 -
Abrit 91 10 0 - -
Octubre 91} 10 ¢ - -
Noviernhre 91 10 0 - -
Noviembre 92 30 1 3.33 {n
Rio Esva [San Pedro de Paredes)
Agosto 91 30 G -
TOTALES 390 g 2,30 {1-3] 1,33+£0.66
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GRAFICA XII

DISTRIBUCION POR ESPECIES DE PLATELMINTOS

Batfiiocephaius daviceps (12)
o 1.3%

Psetdoaactylogyrus
anguilae (690)
98.7%
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4.4.2 .- Caracteristicas de las especies de platelmintos encontrados

4.4.2.1.- Pseudodactylogyrus anguillae (Yin & Sproston, 1948) Gussev, 1965

Posicion taxonémica

Phytlum PLATHELMINTHES Gegenbaur, 1859
Clase MONOGENOIDEA Bykhovsky, 1937
Orden MONOPISTHOCOTYLEA Odhner, 1912
Superfamilia  DACTYLOGYROIDEA Yamaguti, 1963
Familia PSEUDODACTYLOROGYRIDAE Le Brun, Lambert & Justine, 1986
Género Pseudodactylogyrus Gussev, 1965
Descripcion

a) Morfologia generat

Vermes de tamario pequero, de color blanquecino, que raramente exceden de 1 mm
de longitud, sin segmentar, aplanados dorsoventraimente y con simetria bilateral.

En el prohaptor aparecen dos pares de manchas oculares que se sitdan
anterodorsaimente a la posicion de la faringe. Por encima, en la parte superior, s& encuentran
dos pares de 6bulos no prominentes, divididos a su vez en tres pares sittados a cada lado.

La apertura bucal se sita anterior y terminalmente a la faringe siendo de forma
elipsoidal. Ef esofago es corto y rodeado por células glandulares. Los ciegos intestinales son
simples y anastasomados en la parte posterior del cuerpo.

El opisthaptor presenta unos Aamuif finos y alargados situados ventralmente en el
centro y conectados por la raiz a un musculo longitudinal. Ouo midsculo transversal une los
dos Aamuli De la raiz del hamuius parte la porcion llamada base, que termina en el ramo
curvo en donde comienza el dardo, el cual es fino y puntiagudo. La barra conectiva
transversal presenta unos ensanchamientos en ambos extremos y se sitla ventralmente a los
hamuili. Los siete pares de ganchos marginales son idénticos en tamarfio y forma, y no
muestran en su estructura la pieza R.
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Existen glandulas cementantes en la parte posterior del cuerpo gue se abren dentro
de la cara ventral del opisthaptor.

b} Sistema reproeductor masculino

Presentan un Unico testiculo de forma ovoide situado justo debajo del ovario y siempre
de menor tamano. El vaso eferente comienza en la parte superior de la gonada y continua
dorsalmente junto al ciego intestinal izquierdo, fusionandose con ef conducto eyaculador. Este
conducto se une a un aparato copulador esclerotizado complicado, que gira hacia abajo
dilatandose y formando la vesicula seminal.

Las glandulas prostaticas estan bien desarrolladas v situadas entre los dos ciegos
intestinales. El reservorio prostatico se encuentra en la base del cirro. Ef cirro es un tubo fino
rodeado de musculos y en forma de embudo en la base. El accesorio del cirro es de forma
simple y posee una ranura desde la punta hasta la base.

¢) Sisterma reproductor femenino
El ovario Unico es ovalado y esta en posicion anterior al testiculo en la mitad del
cuerpo. El oviducto comienza delante del ovario y conecta con el recptacuio seminal. El

ootipo esta separado por la pared del receptaculo.

El dtero es corto y se dirige hacia el poro genital en posicion ventral cerca de la
bifurcacién intestinal.

La vagina se abre en el margen derecho del verme y presenta una armadura
esclerotizada en su apertura. Las glandulas viteldgenas son profusas y se extienden desde el
nivel del eséfago hasta la conexion intestinal, a lo largo de cada lado del cuerpo.

Los dibujos se corresponden con la Lamina Xil.

Habitat
Se localizan fijados por el opisthaptor a los filamentos y laminillas branquiates de la

anguila produciendo en numerosas ocasiones hemorragias y reacciones hiperplasicas en el
epitelio branquial.
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Medidas

Las mediciones de los diferentes parametros morfoldgicos se realizaron sobre
ejemplares montados en Lactofenol-Azul de Algodon. Hay que hacer notar, en referencia a
las medidas del Aamuius, que éstas se corresponden a [as utilizadas en el estudio morfoldgico
de las especies del genero Pseudodactyiogyrus por Ogawa & Equsa (1976). Posteriormente
han sido usadas por diferentes autores (Chung et a/, 1984; Lambert et g/, 1984; Ogawa er
al, 1985; Le Brun er al, 1986; Buchmann et a/, 1987a, b; Saraiva, 1994). | os resultados
aparecen reflejados en la Tabla XXV
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MEDIDAS DE Pseudodactylogyrus anguillae |pum)

TABLA XXV

PARAMETRC m M T o
Longitud total 495 0 11050 748,20 182,43
Anchura maxima 110.0 3050 184,80 48,03
Longitud de! aparato copulador 52,5 130,0 86,50 18,07
Vagina:

Longitud 12,5 22,5 17.30 2,78

Anchura maxma 5.0 15, 975 342
Testiculo:

Longitud 47.5 1550 66,30 2195

Anchura maxima 25,0 75.0 43,10 1130
Ovaric

Longitud 40,0 1200 82,680 2324

Anchura maxkima 35,0 120,0 62,50 2,45
Hamius

o 62,5 132,5 98 85 2313

b 75,0 1050 86,77 10,28

s &7.5 102.5 79,58 960

E 5.0 16,10 2.80

€ 50.0 72,5 61,71 864

f 30,0 52.5 41.25 6,03

g 30,0 575 42,08 7.92
Barra transversal

Longiud 45,0 %0.0 62,23 13.15

Anchura maxima 10,0 20.0 12,93 316
Canchos marginales par b a Vil

Longiud 15,0 20,0 16,95 .49

Mango 7.5 12,5 9.34 1.54

N° de ejemplares medidos: 25
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Lamina Xll. Pseudodactylogyrus anguillae

Figura i.- Vista general
Figura 7 - Piezas esclerotizadas del opisthaptor

Figura 3.- Aparato copulador
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LAMINA XII

Pseudodactylogyrus anguillae

50 pm
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4.4.2.2.- Bothriocephalus claviceps (Goeze, 1782) Rudolphi, 1808

Posicion taxonémica

Phytum PLATHELMINTHES Gegenbaur, 1859

Clase CESTOIDEA Rudolphi, 1808

Subclase EUCESTODA Southwell, 1930

Orden PSEUDOPHYLLIDEA Carus, 1863

Famitia BOTHIOCEPHALIDAE Blanchard, 1849

Género Bothriocephalus Rudolphi, 1808
Descripcion

a) Morfclogia general

Pseudofilideos de tamafio mediano, con el cuerpo largo, estrecho y deprimido
dorsoventralmente Generalmente son opacos y de color blanco aungue, en ocasiones, sobre
todo si se observan en vivo, se aprecia una ligera coloracion pardo-amarillenta.

El escdlex, alargado y sin ganchos, esta provisto de dos hendiduras longitudinales o
botrios que terminan en un disco apical. Un canal corre lateralmente por toda la longitud del
escolex, dividiendolo en dos areas, una ventral y otra dorsal. Carecen de cuello. La
segmentacion comienza inmediatamente despues del escolex. Los segmentos siguientes a éste
son de pequerio tamario, pero a medida que se aleja de él. aurmentan en longitud y anchura.
Los proglotides son del tipo acraspedota.

El estrobilo de tamafio variable, presenta una division externa diferenciada, en la que
puede presentarse un pseudometarnerismo incompleto en muchos de los proglétides.

El sistema excretor esta constituido por una serie de canales longitudinates, situados

en el parénquima medular cerca de la region testicular o lateralmente a ella.
b} Sisterna reproductor masculino

Los testfculos, que aparecen en un ndmero variable entre 50 y 80, se disponen en dos
campos laterales longitudinales en el parénquima medular. Estos se comunican a través de
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vasos eferentes a un unico conducto deferente comin, cuya porcion distal se ensancha para
formar una vesicula seminal antes de penetrar en la bolsa del cirro.

La bolsa de cirro, de paredes musculares bien definidas, tiene forma piriforme y se
orienta perpendicularmente a la superficie dorsal del estrébilo. En su interior aparece un cirro
evaginable a traves del gonoporo masculino. Es de naturaleza muscular, largo e inerme.

c} Sisterna reproductor femenino

El ovario es hilobulado y unido por un ancho istmo. Presenta un oviducto que conecta
con la vagina previamente y con el conducto vitelinico posteriormente. La situacion del ovario
es ventral al margen posterior de los proglotides.

La vagina se abre en el atrio genital que comparte con el aparato reproductor
masculino, para comunicar al exterior mediante un poro genital localizado dorsalmente. £
Utero presenta plegamientos hacia el margen anterior del proglétide, donde se abre a través
de un tocostoma rmusculoso desprovisto de esfinter.

Los foliculos vitelinicos estan distribuidos en el parénquima cortical, dorsal y
ventraimente, y se conectan mediante un conducto comun, que se fusiona en el centro del
estrobilo, para formar un Unico conducto que se dilata en el reservorio vitelinico. Este
reservorio se abre a traves de un pequeno conduto dentro de fa parte distal del oviducto,

Los dibujos se corresponden con la Lamina Xl
Habitat

Todos los ejemplares de Bothriocephalus claviceps ha sido localizados en el intestino
anterior de las anguilas necropsadas En algunas ocasiones invadian parte del intestino
posterior debido, sobretodo, a la longitud del cestodo.

Medidas
Las mediciones de los diferentes parametros morfologicos se han efectuado sobre

ejemplares tefidos con carmin clorhidrico alcohdlico. El material estudiado se reduce a 6
ejemplares completos. Los resultados aparecen reflejados en la Tabla XXIX.
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MEDIDAS DE Bothriocephalus claviceps (um)

TABLA XXIX

PARAMETRO

m M T ]
Longitud total {rmm) 16.3 36,9 2417 7.12
Anchura maxima 5151 13534 1017.05 286,23
Escolex.
Longitud 4760 7171 536,62 101,86
Anchura maxima 264.0 3232 282.44 23,54
FProgidtides:
Inmaduros
Longrtud 90,9 121.2 109,10 11,32
ANnchura maxima 2050 3535 249,41 63,59
Maduros
Longitud 2121 3150 276,68 42,09
Anchura maxima 5100 1025.0 817216 2309t
Cirdvidos
Longitud 313.0 5755 417,83 138.99
Anchura mawima 994 0 1353.4 1125.86 197 .87
Botrios:
Longiud 2600 305,0 273.01 18,23
Anchura maxima 55.0 70,0 58,50 6,51
Didmetio de o3 testiculos 45,0 525 48,75 3,06
Ovano:
Longrtud 56,0 105,0 8212 18,61
Anchura maxima 30,0 70,0 56,5 16,60
Boisa del cirro.
Longitud 105.0 1325 1225 152
Anchura maxima 77.5 85,0 80,83 3.81
Cidmetro de las gldndulas viteldgenas 46,0 60.0 50,20 5,66
Huevo:
L.ongiud 50,0 62,5 56,25 4. 67
Anchura maxima 35 37.5 3 1.02

N® de ejemplares medidos: 6
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Lamina XiH. Bothriocephalus claviceps

Figura 1.- Escolex
Figura 2.- Progidtide inmadura
Figura 3.- Proglotide gravida
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LAMINA XIII

Bothriocephalus claviceps

100 pm
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4.4.3.- Variaciones estacionales

La distribucidn y estacionalidad de los parasitos esta influenciada en gran parte por
factores climaticos. El clima afecta esta distribucion, bien indirectamente, a través de factores
bidticos, bien directamente, a través de factores abidticos.

Para intentar determinar el ciclo estacional de las especies parasitas detectadas, hemos
realizado un estudio por estaciones climaticas de la prevalencia, nimero de casos positivos
€ intensidad media de infestacion para cada una de las especies de platelmintos hallada y
para cada uno de los anos en que fue realizado el presente trabajo.

Los resultados aparecen reflejados en la Grafica Xl y en la Grafica XIV. Hay que hacer
notar gue hemos incluido en invierno los muestreos ralizados entre el 21 de diciembre al 20
de marzo, en primavera los muestrecs que van desde el 21 de marzo al 20 de junio, en
verano los muestreos entre el 21 de junio al 20 de septiembre y en ofofo los muestreos
realizados entre el 21 de septiembre y el 20 de diciembre.
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GRAFICA Xl

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFESTACIONES POR Pseudodactylogyrus
anguiflae

ANO 1991 H Prevalencia (%) “© Casos + ¥ Intensidad media

25 ¢
15 |
o}
SE N
of J ‘
Invierno Primavera Verano Otoho
Prevalencia (%] 21.51 20 13.33 5
Casos + 17 2 4 1 *
Intensidad media Q.35 35 4 1

ANO 1992 -+ Prevalencia (%) © Casos + -l"lntensidad_f"nedia

Invierno Primavera Verano Otofio

Prevalencia {%) 20 11.76 17.79 12.5
Casos + 2z 6 21 9

Intensidad media 26.5 7.16 16.33 6.33
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GRAFICA XIV

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFESTACIONES POR Bothriocephalus

claviceps

EW@W—“&M@MmeGia ]

)

1.5 [
g
[
05¢
0t — —&
- RL... Invierno Primavera Verano Otofio
( Prevalencia {%) | 1.26 0 0
Casos + 1 0 0 0
1
Intensidad media | 2 0 0 0
— b - — ———

intensidad medin |

/\N 0 1992 E‘ Prevalencia {%) € Casos+

s} b

o S A
S -
3t I |
i ...... ~F - |
0 r——- ’ — j o — S R
. . lnviemo | |Primavera | Verano _ | = (Qtofio
Prevalencia {%) ! 0 1.78 2.54 5.55 |
Casos + 0 | 3 4 |

Intensidad megif:uj 0 | 1 1.66 I
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4.5.- RESULTADOS DE NEMATODOS

4.5.1.- Distribucién y porcentajes

Para el estudio de nematodos, se diseccionaron 390 ejemplares de Anguitia anguilla
procedentes de la cuenca del rlo Esva, al oeste del Principado de Asturias. Del total de
anguilas necropsadas se han observado la presencia de nematodos en | 32 ejemplares, o cual
representa una prevalencia del 33,84%.

En este estudio hemos identificado un total de 3 especies de nematodos aislados,
todos ellos, en el tracto digestivo. Las 3 especies son las siguientes:

Pseudocapillaria tomerntosa
Paraquimperia tenerrima
Spinitectus inermis

Desde Ia Tabla XXX a la XXX se analiza detalladamente el ndmero de hospedadores
recogidos en cada ltocalidad, asf como los que resultaron positivos a nematodos y sus
paradmetros parasitolégicos (prevalencia de parasitacion e intensidad de infestacion}. Hay que
destacar que para fa intensidad de infestacion, en las tablas, se proporciona el rango, entre
paréntesis, la media aritmeética y la desviacion tipica.

En la Grafica XM, en diagrama de barras verticales, se muestra la prevalencia global,
la intensidad media de parasitacién global y el nimero total de casos positivos para cada una
de las especies de nematodos.

En la Grafica XV, en diagrama de sectores, se representa la distribucion por especies
de nematodos. Entre paréntesis aparece el nimero total de helmintos recogidos.
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TABLA XXX

PORCENTAJES DE PARASITACION DE Pseudocapillaria tomentosa

TRAMO Y MES N° ANGUILAS ~ CASCS + PREVALENCIA DE INTENSIDAD DE
EXAMINADAS PARASITACION {%6) INFESTACION
[Rango} 1+o

Rio Esva [Puente de Canero)

Febrero 91 18 2 M (M
Febrero 92 i0o 0 -
Mayo 92 25 c - -
Junio 92 26 2 7,69 (1-2) 1,520.5
Septiembre 92 6! 2 3,27 (o
Octubre 92 22 1 4,54 {2} 2
Diciembre 92 20 Q - -
Rio Esva {Puente de Camberl]
Febrerc 91 14 1 7.14 (2} 2
Rio Esva (Puente de Trevias)
Febrero 91 4 0 - -
Rio Uorin {Bneves)
Septiermnbre 92 57 4 7.01 {1-2) 1,25+0,43
Rio Mufias (Pontigén)
Enerc 91 23 a -
Marzo 91 20 1 5,00 {1
Abril 91 10 0 - -
Octupre 91 10 ! 10,00 11
Noviembre 91 10 ! 10.00 (2) 2
Noviemnbre 92 30 2 6,66 (2] 2
Rio Esva {San Pedro de Paredes)
Agosto 91 30 3 10,00 {1-5} 2,33+1.88
TOTALES 390 20 512 {1-5) 1,55+0,92
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TABLA XXXI

PORCENTAJES DE PARASITACION DE Paraquimperia tenerrima

TRAMO Y MES N® ANGLILAS CASOS + PREVALENCIA DE INTENSIDAD DE
EXAMINADAS PARASITACION {96) INFESTACION
{Rango} T+
Rlo Esva (Puente de Canero)
Febrerc 91 18 0 -
Febrero 92 10 0 -
Mayo 92 25 5 20,00 (1-2} 1,4+0.48
Junio 92 26 4 15,38 (1-9) 3,5¢3,2
Septiembre 92 61 23 37,70 (1-7) 2,39+1,71
Cctubre 92 22 6 27.27 {1-11} 3,16+3,53
Diciernbre 92 20 i 5,00 (2} 2
Rio Esva {Puente de Cambperl}
Febrerc 91 14 Z 14,28 {tit
Rio Esva [Puente de Trevias)
Febirero 91 4 3 21,42 (1-16f 7+6,48
Rlo Lorln {Brieves)
Septiembre 97 57 9 15,78 [1-5) 2,55¢1,16
Ric Mufigs |Pontigon)
Enero 91 23 6 26,08 (1-4) 1,83+1 21
Marzo 91 20 10 50,00 {1-20} 6,3+5,08
Abnl 91 10 3 30.00 [1-4] 3+1.41
Octubre 91 10 2 20,00 ft)1
Noviembre 91 10 ! 16,00 (3) 3
Noviembre 92 30 6 20,00 (14} 1,83x1,21
Rlo Esva {San Pedro de Paredes)
Agosto 9! 30 17 56.66 {1-10) 2,58+2 14
TOTALES 390 98 25,12 (1-20) 2,88+3,03
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TABLA XXXII

PORCENTAJES DE PARASITACION DE Spinitectus inermis

TRAMO Y MES N° ANGUILAS CASOS + PREVALENCIA DE INTENSIDAD DE
EXAMINADAS PARASITACION (95) INFESTACION
|Rango} §+o
Rio Esva [Puente de Canero)
Febrero 91 18 0 - -
Febrero 92 10 ¢ - -
Mayo 92 25 2 8,00 (65-10) 7.5¢2.5
Junic 92 26 3 11.53 {1-5] 2,33+1,88
Septiembre 52 61 10 16,39 (1-6] 1.8+153
Octubre 92 22 0 - -
Diciembre 92 20 4 20,00 (14} 2.5¢1.11
Rlo Esva {Puente de Camber)
Febrero 91 14 2 14,28 {1-5) 322
Rlo Esva {Puente de Trevias)
Febrero 91 4 2 56,00 (ot
Rfo Llorin [Brieves)
Septiembre 92 57 4 7.01 (1-14) 8,25+4,91
Rio Mufids [Pontigon}
Enero 91 23 4 17,39 (2-19) 9.75x6,09
Marzo 91 20 2 10,00 {2} 2
Abril 91 10 ] 10,00 (it
Octubre 91 10 2z 20,00 {1-18) 9,528 5
Naoviembre 9! 10 0 - -
Noviembre 92 30 2 6,66 (8-18} 13x5
Rlo Esva (San Pedro de Paredes)
Agosto 91 30 | 3.33 (11
TOTALES 390 41 10,51 (1-19) 4,56+5,09

280



RESULTADQOS

GRAFICA XV

PORCENTAJES DE PARASITACION DE Anguilla anguilla POR NEMATODOS

120

100 F

80 |-

HHIntensidad media E3Prevalencia (%) Wl Casos +

0F

Intensidad media

Prevalencia (%}

! {

1 2 j 3 |

].55 2.88 “{ 4.56 !‘

5.12 25.12 i 10 \

Casos +E 20 g8 J 39 f

.- Pseudocapiiiaria tomentosa
3.- Spinitectus inerms

2.~ Paraguimperia tenerrima
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GRAFICA XVI

DISTRIBUCION POR ESPECIES DE NEMATODOS

Fseudocapiilaria tomentosa (29)

5.8%
e :-
N Spiritectus inermis (181}
P !: : ~——— 36.2%
£ iy
8.
P-4 b
> :s:_._
Faraquimperia 3‘ i
tenerrima {290) 333 :
58.0% — s 332
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4.5.2.- Caracteristicas de las especies de hematodos encontrados

4.5.2.1.- Pseudocapillaria tomentosa {Dujardin, 1843) Freitas, 1959

Posicion taxonomica

Phylum NEMATODA Cobb, 1919
Clase ADENOPHOREA [=APHASMIDIA} Chitwood, 1958
Orden ENOPUDA Chitwood, 1933.
Superfamilia  TRICHINELLOIDEA Roman, 1965
Famitia TRICHURIDAE (Ransom, 1911) Railliet, 1915
Subfamilia CAPILLARIINAE Railliet, 1915
Género Pseudocapiiaria Freitas, 1959
Descripcion

a) Morfologia general

Nematodos pequefos, de cuerpo filiforme, con la anchura minima en el extremo
anterior, aumentando gradualmente hasta el cormienzo del intestino, a partir det cual se
mantiene aproximadamente igual hasta cerca de la cola, donde se estrecha ligeramente.

La cuticula es lisa, aungue en el extremo anterior se pueden observar algunas
pequenas prominencias. Existen dos bandas bacilares laterales formadas por papilas, que
pueden localizarse desde muy cerca del extremo anterior hasta casi la extremidad caudal.

La boca es sencilla rodeada por una diminuta papila oral. Esdfago moniliforme
formado por una primera parte muy corta, y otra segunda larga, constituidta por una serie de
celulas, esticocitos, en nurmero que varia de 27 a 41. Este esticosoma es de menor tamafio
en los machos que en las hembras. En las formas larvarias, gue medimos, cbservamos que
la porcidon ocupada por el esdfago es tanto mayor respecto a {a longitud del cuerpo cuanto
mas joven sea el ejemplar considerado.

El anillo nervioso rodea a la primera porcion del esofago cerca de la extremidad
anterior. Poro excretor no observado.
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b} Macho

Cuerpo de aspecto filiforme, mas pequeno que el de la hembra, aproximadamente
dos tercios, y con las mismas caracteristicas morfologicas generales. Eséfago moniliforme con
el esticosoma formado por una unica fila de 27 a 31 esticocitos. El eséfago ocupa entre un
51,3% y un 57,3% de la longitud total del helminto.

El testiculo comienza aproximadamente a nivel de la unidn esofago-intestino. La
espicula es lisa, larga y estrecha; el extremo proximal esta ligeramente extendido y el extremo
distal es sencillo y mas estrecho. La espicula esta encerrada en una vaina espicular sin espinas,
pero provista de una finfsima estriacion transversal. La vaina puede aparecer fuera de la cloaca
0 estar mas o menos retralda en el interior, produciendo entonces la impresion de que la
espicula esta rodeada por un filamento espiral en parte de su longitud.

El extremo posterior es redondeado y provisto de dos l6bulos subventrales
hemisféricos, cada uno de los cuales contienen una pequeria papila. La abertura de la cloaca
es subterminal.

Los dibujos se corresponden con la Lamina XV,
¢} Hembra

Cuerpo filiforme de tamafio mayor que en los machos. Esticosorna formado por una
Unica fila de 36 a 41 esticocitos. El eséfago ocupa entre un 51,3% y un 57,3% de la longitud
total det verme.

Vulva situada detras de la unidn esofago-intestinal y a muy corta distancia, aunque
ésta varfa dentro de ciertos limites, sobre todo segun ef estado de madurez de 12 hembra. Los
labios vulvares sobresalen algo de la pared del cuerpo, especialmente es apreciable en el
superior. Vagina dirigida hadia atras, seguida de un potente oviyector, que se continua por
el dtero.

Los huevos son oval-alargados, con un tapon mameloniforme en cada polo, que
sobresale ligeramente de la superficie del huevo. La cascara es relativamente gruesa y estd
provista de dos capas, la mas interna hialina y 1a mas externa provista de rugosidades en toda
su superficie.
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Extremo posterior redondeado. Anio subterminal.

Los dibujos se corresponden con la Lamina XV,
Habitat

Todos los ejemplares de Pseudocapillaria fornentosahan sido localizados en el intestino
posterior de las anguilas examinadas. Los estados larvarios recogidos también se encontraron
en la misma region intestinal que los adultos.
Medidas

Las mediciones de los diferentes parametros morfologicos se han efectuado sobre

ejemplares montados en Lactofenol de Amman. Los resultados se recogen en las Tablas X0
y XXXV
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TABLA XXXII

MEDIDAS DE Pseudocapillaria tomerntosa ¢ (mmy}

PARAMETRO m M v o
Longitud totat 4,090 5,385 4,688 0,652
Anchura maxima 0,060 0.065 0,061 0,002
Anchura bandas bacilares 0,020 0,022 0,021 0,001
Longitud del esofago:

Muscular 0,122 0.247 0,200 0,056

Esticosoma 2,217 2,530 2,324 0,178
Distancia boca-anillo nervioso 0,082 0,110 0,096 0,011
Distancia anc-extremo posterior 0,015 0.020 0,016 0,002
Espleura:

Longitud 0,282 0,332 0,303 0,621

Anchura zona proximal 0.01C 0,017 0,0m 0,001

Anchura zona media 0,007 0.007 0,007 0,000

Anchura zona distal 0.005 0.007 0,005 0,001

N° de ejemplares medidos. 5
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TABLA XXXV

MEDIDAS DE Pseudocapillaria tomeritasa $ {mm)

PARAMETRO m M i G
Longitud total 5,585 8,241 7.436 0.901
Anchura maxima 0,070 0,101 0.086 c.on
Anchura bandas bacitares 0,027 0,042 0,033 0,005
Longitud de! eséfago:

Muscular 0,160 0,220 0,187 0,019

Esticosoma 2,565 3,905 3,356 0,474
Distancia boca-anillo nervioso 0,087 0112 0,101 0,009
Distancia esticasomavuiva 0,020 0,045 0,030 0,009
Distancia vulva-extremo anterior 2,585 3,952 3.3%90 0,484
Distancia ano-extremo posterior 0,010 0,015 0012 0,002
Hueve:

Longitud 0,057 0,065 0,061 0.002

Anchura maxima 0,027 0,035 0,029 0,002

Grosor cascara 0,002 0,002 0,002 0.000
Capsulas polares:

Longitud 0,002 0,002 0,002 0,000

Anchura maxima 0,005 0,007 0.006 0,00t

N° de ejemplares medidos: 12
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Lamina XIV. Pseudocapiliaria tomentosa o

Figura | - Vista frontal del extremo anterior. Esofago muscular y esticosoma
Figura 2 .- Vista lateral del extremo posterior. Espicula y vaina
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LAMINA XIV

Pseudocapillaria fomentfosa &

100 pim
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Lamina XV. Pseudocapillaria tfomentosa ¢

Figura .- Detalle de la vulva
Figura 2.- Extremo posterior
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LAMINA XV

Pseudocapillaria tomentosa 2
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4.5.2.2.- Paraquimperia tenerrima (Linstow, 1878) Baylis, 1934

Posicion taxondmica

Phylum NEMATODA Cobb, 1919
Clase SECERNENTEA {=PHASMIDIA] Dougherty, 1958
QOrden ASCARIDIDA Skrjabin & Schulz, 1940
Superfamilia  SEURATOIDEA Chabaud, Campana-Rouget & Brygoo, 1959
Familia QUIMPERIIDAE [Gendre, 1928} Baylis, 1930
Subfamilia QUIMPERIINAE Gendre, 1928
Geénero FParaquimperia Baylis, 1934
Descripcion

a) Morfologia general

Nematodos pequefios de aspecto filiforme y color blanquecino. La cutfcula es
extremadamente fina y se encuentra estriada transversalmente. Presenta unas anchas aletas
cervicales que comienzan en la extremidad anterior del cuerpo discurriendo hasta las papilas
cervicales en donde comienzan a fundirse con las aletas laterales, que ocupan la mayor parte
del cuerpo.

La apertura bucal esta rodeada por tres labios, cada uno de los cuales lleva una
pequena e inconspicua papila. La boca esta armada con tres dientes orientados hacia delante
y de posicion uno ventral y dos dorsales. A continuacion de la boca se encuentra una faringe
musculosa, que se continda con una porcidn de esdfago estrecha, en donde hacia la mitad
se hatla el anillo nervioso periesofagico. La Ultima porcidn del esdfago esta constituida por un
ensanchamiento de la porcion anterior. El esdfago conecta con el intestino mediante un
sistema valvular,

El poro excretor se sitda justamente detras del anillo nervioso en la cara ventral. La
cola presenta una forma cénica y de terminacion puntiaguda.

b} Macho

Presenta un cuerpo filiforme y de tamano ligeramente menor que el de las hembras.
Es caracteristica la cola curvada hacia la cara ventral desarrollando bandas musculares
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transversales en la cuticula ventral. A corta distancia y frente a la doaca se sitia una
prominente papila glandular impar.

La razén media entre la longitud del eséfago y la longitud total es de 1:10,13.

Existen cuatro pares de papilas precloacales localizadas ventralmente y seis pares de
papilas posclacales, cinco de las cuales son de posicion ventral y una de posicion lateral.

Las espiculas son de igual forma y tamano. El gubernacuium se sitdia justo debajo de
ias espfculas, y tiene un tamario reducido.

Los dibujos se corresponden con la Lamina XV1.
¢) Hembra

Cuerpo de aspecto filiforme y de tamafo algo superior al macho. Cola recta. La razon
media entre la longitud del eséfago y la longitud total es de 1:11,20. La vulva se sitia
aproximadamente en el tercio posterior del cuerpo, con una proporcion media entre |a
longitud postvulvar y la longitud prevulvar de 1:4,32. La vagina, larga y musculosa, discurre
paralelamente a la cutlcula desde la vulva hacia delante. El tero es anfidelfo con una rama
uterina anterior y otra posterior.

Los huevos, /7 utero, son de forma oval, no segmentados y con cascara fina.

Los dibujos se corresponden con la Lamina XVII.
Habitat

Es un parasito intestinal en las formas adultas.

En la Grafica XVl sefalamos la distribucion en el tracto digestivo de las formas larvarias
y adultos recogidos en el examen parasitoldgico.
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Medidas

Las mediciones de los diferentes parametros morfologicos se han efectuado sobre
ejemplares montados en Lactofenol de Amman. Estas medidas aparecen reflejadas en la Tabla
XXXV para los machos y en la Tabla X000V para las hembras gravidas. En 1a Tabla XXXVl se
proporciona las medidas tomadas a las hembras no gravidas.
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GRAFICA XV1I

DISTRIBUCION EN EL TRACTO DIGESTIVO DEL NEMATODO Paraquimperia
tenerrima

T

/{ -

{ Estados larvarios (%) B8 Adultos {%) }

I REERREEER]
HhhE
PHRERE RS

s e s

13.72 | 1176 | 6274 588 |
Adulitos (%6 | 0 0 0 | 16 84 f
i .- Esofago 2.- Estdbmago
3.- Ciego pilorico 4.- Intestino anterior

5.- Intestino posterior
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MEDIDAS DE FParaguimperia tenerrima & [mm)

TABLA XXXV

PARAMETRO m M T c
Longitud total 4,787 8,130 6,746 0,973
Anchura maxima o121 0,202 0.174 0,022
Anchura de las alas laterales 0,017 0,065 0,041 €013
Longitud de la faringe 0,027 6,037 0,032 ¢.003
Esafago:

Longitud 0,530 0,790 0,650 0,079

Anchura porcidn anterior 0,027 0,060 0,042 0,008

Anchura porcion posterior 0,062 0,127 ¢,091 0,018
Distancia boca-anillo nervioso 0,277 0,465 0,355 0,043
Distancia bocaporo excretor 0,280 0,535 0 364 0,070
Distancia boca-derdio 0,505 0,982 0,704 0,136
Distancia ano-extremo posterior 0,255 0,345 0,295 0,022
Esplcula:

Longitud 0,252 0,330 0.285 0.024

Anchura maxima 0,020 0,032 0,027 0,003
Llongitud del Gobernacuium 0,060 0.087 0,073 0,007

N*® de ejemplares medidos: 20
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TABLA XXXVI

MEDIDAS DE Paraquimperia tenerrima % {mm)

PARAMETRO m M T g
Longitud total 5,403 9,857 7.504 1.621
Anchura maxima 0,181 0,262 0,214 0,037
Anthura de las alas laterales 0,045 0,072 0.052 0,009
Longitud de la faringe 0,030 0,035 0,032 0.002
Esdfago:

Longitud 0,557 0,865 0.673 0,120

Anchura porcidn anterior 0.032 0,062 0.04! 0,009

Anchura porcion posterior 0,077 0127 0,094 0,020
Distancia boca-anillo nervioso 0.307 0,390 0,348 0,030
Distancia boca-poro excretor 0,345 0,390 0,368 0,020
Distancia boca-derndio 0,550 0,957 0,735 0,170
Distancia vulva-extremo pasterior 1,190 2,620 1713 0.593
Distancia ano-extremo posterior 0,240 0,377 0,313 0,036
Huevo:

Longitud 0,062 0,067 0,065 Q0,002

Anchura maxima 0,040 0,047 0,045 0,002

N® de ejemplares medidos: 20
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TABLA Y00V

MEDIDAS DE Paraquimperia tenerrima 2 {mmmj

PARAMETRC) m M T o
Longitud total 4,434 6,221 5,602 0,617
Anchura maxima 0,141 C.191 0.161 0,021
Anchura de las alas laterales 0.030 0,045 0,057 0,009
Longitud de la faringe ¢.030 0.032 0,030 0,001
Esdfago:

Longitud 0.577 0,702 0,626 0,048

Arichura porcion anterior 0,035 0,045 0.039 0.004

Anchura porcion posterior 0,062 0.075 0,069 0,004
Distancia boca-anillo nervicso 0,257 0,380 0318 0.049
Distancia boca-poro excretor 0.255 0.370 0,314 0044
Distancia boca-dendio 0,550 0,697 0.641 0.059
Distancia vulva-extremo posterior 0,835 1,437 1,141 0,233
Distancia ano-extremo posterior 0,250 0,330 0,287 0.026

N° de ejemplares medidos: 20
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Lamina XVI. Paraquimperia tenerrima d

Figura 1.- Vista frontal del extremo anterior. Alas cuticulares y deridios
Figura 2 - Extremo posterior. Detalle de las esplculas y gubernacuium
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LAMINA XVI

Paraquimperia teneriima &
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Lamina XVI. Paraquimperia fenerrima ¢

Figura 1 - Detalle de la vuiva
Figura 2.- Extremo posterior
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LAMINA XViI

Paraquimperia tenerrima %

L i

wil 0ol
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4.5.2_3.- Spinitectus inermis Zeder, 1800

Posicion taxonomica

Phylum NEMATODA Cobb, 1919
Clase SECERNENTEA [=PHASMIDIA) Dougherty, 1958
Orden SPIRURIDA Chitwood, 1933

Suborden SPIRURINA Railliet, 1914
Superfamilia  HABRONEMATOIDEA

Familia CYSTIDICOUDAE Skrjabin, 1946
Género Spinitectus Fourment, 1883
Descripcion

a) Morfologla general

Presenta las caracterlsticas del genero Spinitectus. Tamaho mediano, machos menores
que las hembras. E! extremo cefdlico es troncoconico y el caudal se estrecha después de |a
cloaca en los machos o de la vulva en las hembras, agudizandose mas en las hembras que
en los machos.

Los ejemplares vivos de ambos sexos son opacos y de color marfil. La cutlcula tiene
una serie de anillos formados por dos piezas simétricas independientes e interrumpidas en los
lados, gue son muy manifiestas hacia el extremo anterior del cuerpo. Hacia la parte posterior
tienden a no coinddir exactamente y se hacen menos conspicuos hasta casi desparecer. Los
dos primeros anifios estan muy préximos. Los restantes se disponen de la siguiente forma:
hacia los extremaos son equidistantes y relativamente proximos y hacia el centro la separacion
entre dos consecutivos va aumentando.

El borde distal de los anillos llevan espinas dirigidas posteriormente, cuya base es de
apariencia papiliforme. El nimero de espinas varia de acuerdo con las posicion de los anillos
y et tamano del nematodo, siendo mayor cuanto mayor es el diametro del danulo. Enlos 5 6
6 primeros anillos el tamano de las espinas aumenta y disminuye hacia el extremo posterior,
donde se hacen casi invisibles.

La regién cefalica puede aparecer invaginada o retraida en algunos ejemplares, de
modo que las distancia entre los anulos de espinas y el extremo anterior puede variar.
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La abertura oral es terminal. Sobre el queilostoma se obsevan dos seudolabios laterales,
cuyos extremaos libres pueden superponerse. Cada labio lleva dos pequenas papilas bucales,
localizadas subdorsal y subventralmente. Detras del centro hay también un anfidio en cada
lado, entre las papilas.

El vestlbulo es tubular, de pared fina y recto. Se comunica anteriormente con un
prostoma en forma de embudo. Toda la cavidad oral estad quitinizada como puede apreciarse
cuando el verme esta en ecdisis, ya que ésta se desprende junto con la cuticula.

El anillo nervioso periesofagico se sitba a nivel del segundo anillo. El poro excretor se
abre al exterior entre el cuarto y el quinto aniflo.

El esdfago se encuentra dividido en dos partes bien diferenciadas. una muscular y otra
glandular que termina en la valvula esofago-intestinal. No se localizaron ni papilas cervicales,
ri deridios.

b) Macho

Cola enrollada en espiral. Las alas caudales, soportadas por |as papilas, son de posicion
subventral y comienzan un poco antes del ano, alcanzando posteriormente el extremo de la
cola. Las papilas son pedunculadas y aparecen en un ndmero de diez pares. Seis pares son
posanales, y de estos, los tres Ultimos son menores y muy proximos entre si. Los otros cuatro
pares de papilas son de posicidon preanal.

Presentan un par de espiculas que son de distinta forma y tamano. La espicula larga
muestra el extrerno proximal algo ensanchado y la parte distal provista de una peqgueia
expansion con forma de "S". No presenta vastago. La espfcula corta tiene forma de navecilla,
hendida como para permitir el destizamiento de la esplcula larga. La proporcion media

espicular es 1.7,36 con un rango entre t: 6,32y 1.8,27.

El nmero de anillos espinosos varia con el tamafio del ejemplar. El ndmero de espinas
por anillo oscila entre 52 y 64. La razon media entre Ja longitud del esdfago y 1a longitud total
es de 1:4,65 y la proprocion media entre la longitud del esofagoe muscular y la longitud del

esofago glandular es de 1:4,75.

Los dibujos se corresponden con la LAmina XVl
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¢} Hembra

La vulva presenta dos labios ligerarmente prominentes y se situa en la sequnda mitad
del cuerpo, con una proporcion media entre la longitud postvulvar y la longitud prevulvar de
1:8,29. Vagina fuertemente muscular y dirigida anteriormente. Uteros inicialmente anteriores
y paraleios, poco después anfidelfos, muy plegados, llenando casi toda la anchura del
nematodo, generalmente llenos de huevos. La rama uterina anterior esta enrollada laxamente,
curvandose proximalmente a la conexion del eséfago con el intestino o incluso mas anterior.
La rama posterior forma asas en la parte distal preanal del verme,

Los huevos son elipticos, con pared gruesa y lisa, sin filamentos polares ni capsulas
gelatinosas. En el momento de la puesta se encuentran embrionados.

El nimero de anillos de espinas varfa entre 253 y 296, dependiendo del tamario del
nematodo. La media del numero maximo de espinas por anillo es de 66,66 y en el primer

circulo se han llegado a contar hasta 68 espinas en algunos ejemplares estudiados.

La cola se adelgaza hacia el extremo posterior desde la vulva: La razén media eséfago
muscuiar/esdfago glandutar es de 1:4,58. La razén media eséfago/longitud total es de 1:7,50.

Los dibujos se corresponden con fa Lamina XIX.
Habitat

Los vermes adultos y los estados preadultos, se han localizado en el estomago y en
el ciego pilorico de las anguilas examinadas. Excepcionalmente se han recogido larvas,
posiblemente estados larvarios | o Il, en el intestino anterior y posterior. Por otro lado, junto
a los vermes aduitos aparecian, a veces, estados larvarios muy desarrollados.
Medidas

Las mediciones de los diferentes pardmetros morfolégicos se han efectuado sobre

efemplares montados en Lactofenol de Amman. Estas medidas aparecen en las Tablas X000\
y XXX

307



RESULTADOS

TABLA XXXVIII

MEDIDAS DE Sspinitectus inermis & {mmj)

FARAMETRO m M T o
Longitud total 5,494 11,251 8,791 1426
Anchura maxima 0,252 0,424 0.340 (0,038
Longitud maxima de las espinas 0,017 0,022 0,020 0,001
Longitud del vestibulc 0,072 0,117 0.09! 0012
Prostoma:

Lengitud 0,015 0,025 0,019 0,002

Anchura maxima 0.022 0.037 0,026 0,003
Longitud det esdfago:

Muscular 0,270 0412 0.338 0,047

Glandular 1,325 2.000 1,604 0171
Distancia boca-anillo nervioso 0,192 0,312 0,242 0,039
Distancia boca-poro excretor 0.260 0,405 0,323 0,051
Distancia ano-extremo posterior 0.155 0,240 0,197 0,024
Longitud de la espicula:

Larga 0,870 1,082 0.967 0.055

Corta 0. 115 0,142 0,131 0,008
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TABLA XXXIX

MEDIDAS DE Spinitectus inermis ¢ {mm)]

PARAMETRO m M 1 o
Longitud total 10,615 22,197 15,712 3,480
Anchura maxima G353 0.575 0,462 C.064
Longitud maxima de las espinas 0,015 0,025 0,020 £.002
Longitud del vestibulo 0,075 0,125 0,102 0,016
Prostoma:

Longitud 0,017 0,027 0,022 0,003

Anchura maxima 0,027 0,037 0.032 0,003
Longitud del esdfago:

Muscular 0,270 0,450 0,370 0,076

Glanaular 1,255 2,190 1,670 0,291
Distancia boca-anillo nervioso 0,180 0,340 0.244 0,053
Distancia boca-poro excretor 0,280 0,490 0.371 0,074
Distancia ano-extremo posterior 0,135 0,220 0,173 0,025
Oistancia vulva-extremo posterior 1,154 2,797 1.724 0516
Huevo:

Longitud 0,040 0,047 0,042 0.00!

Anchura maxima 0,022 0,025 0.024 0,001

N® de ejemplares medidos: 20
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Lamina XVIl. Spinitectus inermis ¢

Extremo posterior. Detalle de las papilas y espicuias

et
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LAMINA XVIII

Spinitectus inermis o

250 um
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Lamina XIX. Spinifectus inermis ¢

Figura 1.- Vista lateral del extremo anterior
Figura Z.- Detalle de la vulva
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LAMINA XIX

Spinitectus inermis
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4.5.3.- Variaciones estacionales

Muy pocos han sido los trabajos realizados sobre el estudio de la cinética estacional
en las infestaciones por nematodos en la anguila europea. El mas completo y reciente hasta
estos momentos ha sido el realizado por Saraiva, en 1994

En este estudio concluye que P tomentosa puede parasitar a la anguila en cualquier
época del afo, no pudiéndose establecer un ciclo estacional de la prevalencia o intensidad
de parasitacién. Por otra parte, sefiala que # tenerrima, aunque es frecuente a lo largo de
todo el afo, presenta una prevalencia mayor en los meses de primavera y del principio del
verano.

Sobre este Ultimo helminto, Chubb {1961) realizé un estudio en el que anoto que |a
incidencia parasitaria era méaxima en julio con un 60%, aungue esta informacion es
incompleta, ya que no se realizaron muestreos durante todos los meses del ano. Otras
aportaciones en este mismo aspecto se las debemos a Conneely & McCarthy {1986} y Nie &
Kennedy {1991). Estos autores también observaron un auge en la prevalencia e intensidad
durante los meses de verano.

Sobre $ Jinerrnis no se han llevado a cabo ningin estudio sobre variacion estacional
de la prevalencia o intensidad, aunque algunos autores, como Chubb (1961), conceden un
curioso comportamiento estacional a este nematodo debido a que aparecen valores de
ocurrencia muy bajos. Moravec (1979) sugirid que este infrequente o irregular porcentaje de
parasitacion a lo largo del afio esta posiblemente influenciado, al menos en parte, por la
dindmica estacional de las infestaciones y se inclind por la hipétesis de que hay una unica
generaciéon por afio gue ocurre en septiembre. Posteriormente, Chubb (1982, basandose en
el modelo establecido para . gordoni por Alvarez-Pellitero {1979), concluyd que esta especie
tambien podria aparecer con un un modelo similar de cinetica estacional con dos periodos
de infestacidn; uno en primavera y otro al principio del otofio.

Para intentar determinar el ciclo estacional de las especies parasitas detectadas, hemos
realizado un estudio por estaciones climaticas de la prevalencia, nimero de casos positivos
e intensidad media de Infestacion para cada una de las especies de platelmintos hallada y
para cada uno de los anos en que fue realizado el presente trabajo.

Los resultados aparecen reflejados desde la Grafica XVl a la Grafica XX. Hay que hacer
notar que hemaos incluido en invierno los muestreos ralizados entre el 21 de diciembre al 20
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de marzo, en primavera los muestreos que van desde el 21 de marzo al 20 de junio, en
verano los muestreos entre el 21 de junio al 20 de septiembre y en otofo los muestreos
realizados entre el 21 de septiembre y el 20 de diciembre.
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GRAFICA XVHI

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFESTACIONES POR Pseudocapillaria
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GRAFICA XiX

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFESTACIONES POR Paraquimperia
tenerrima
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GRAFICA XX

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFESTACIONES POR Spinitectus inermis
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4.6.- RESULTADOS DE ACANTOCEFALOS

4.6.1.- Distribucién y porcentajes

Para el estudio de acantoceéfalos, se diseccionaron 390 ejemplares de Anguilia anguilla
procedentes de la mismas localidades de la cuenca del ric Esva gue en los casos anteriores.
Las unica especie encontrada fue. Acantfiocephalus caviia.

Enla Tabla XL se analiza detalladamente el numero de hospedadores recogidos en
cada localidad, asl como los que resultaron positivos y sus parametros parasitoldgicos
(prevalencia de parasitacion e intensidad de infestacion). Hay que destacar que para la
intensidad de infestacion, en la tabla, se proporciona el rango, entre paréntesis, la media
aritmética y la desviacion tipica.

El ndmero total de acantocéfalos aduttos recogidos fue de 167, de los cuales, habia
88 gy 79 28
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TABLA XL

PORCENTAJES DE PARASITACION DE Acanthocephalus clavula

TRAMO Y MES N°® ANGUILAS CASQOS + PREVALENCIA DE INTENSIDAD DE
EXAMINADAS PARASITACION {%} INFESTACION
[Rango) T+o
Rio Esva (Puente de Canero]
Febrerg 91 18 0 - -
Febrero 92 10 0 - -
Mayo 92 25 3 12.00 (2-5] 31,41
Junio 92 26 7 26,92 {14] 1,71+1,03
Septiembre 92 &1 25 40,98 {1-10] 2.96x2,52
Octubre 92 22 2 9,09 {1-2) 1,5£0,5
Diciembre 92 20 2 10,00 {t-4] 2.5¢1.,5
Rlo Esva {Puente de Camberl)
Febrero 91 14 0 - -
Rlo Esva {Puente de Trevias)
Febrerc 91 4 0 - -
Rlo Llorin (Brieves)
Septiembre 92 57 9 15,78 {1-3; 1,66+0.81
Rlo Munas [Pontigdn)
Enero 91 23 & 26,08 {1-4] 1,83+1.06
Marzo 91 20 2 10,00 {1-2) 1,5£0,5
Abril §1 10 2 20,00 12-5) 3,5¢1,5
Octubre 91 10 © -
Noviembre 91 10 3 30,00 {1-6) 2,66+2,35
Noviembre 92 30 5 16,66 {1-6) 32,44
Ric Esva {San Pedro de Paredes)
Agosto 71 30 3 10,00 [1-3) 240,81
TOTALES 390 69 17,65 {(1-10} 2.44+1,99
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4.6.2.- Caracteristicas de la especie de acantocefalo encontrado

4.6.2.1.- Acanthocephalus clavui/a {Dujardin, 1845) Grabda-Kazubska & Chubb, 1968

Posicidon taxondmica

Phylum ACANTHOCEPHALA Rudolphi, 1808
Clase PALAEACANTHOCEPHALA Meyer, 1931
Orden ECHINORHYNCHIDA Southwell & MacFie, 1925
Familia ECHINORHYNCHIDAE Cobbold, 1876
Género Acanthocephaius Koelreuther, 1771
Descripcion

a) Morfologla general

Equinorinquido, con cuerpo subcilindrico, de tamano mediano y que presenta una
coloracion que torna, dependiendo del ejemplar, del blanco marfil al amaritto. L.a proboscide
varfa en forma entre cilindrica y oval, presentando hileras longitudinales de ganchos
regularmente alternas. El tamafo de los ganchos es mayor en las filas de la mitad de la
proboscide que en los extremos. Todos los ganchos presentan una rafz que se encuentra
anclada en una pared muscular delgada por debajo del tegumento, aungue en las dltimas
hileras de ganchos, 1a raiz se reduce e incluso desaparece. El nimerc de ganchos por hilera
esde 9 all.

A continuacion de la probodscide aparece un cuello corto y no espinoso, gue une la
proboscide con el metasoma. Fijos a la region del cuello hay dos lemniscos alargados, que
no sobrepasan la longitud del receptaculo de la proboscide.

Los musculos retractores de la proboscide atraviesan la terminacion posterior del recep-
taculo. Cerca del extremo posterior del receptaculo de fa proboscide aparece el ganglio
cerebroideo. El receptaculo presenta una doble pared.

El resto del cuerpo, posterior al cuello, no presenta espinas ni pseudosegmentacion.
Nucleos hipodérmicos fragmentados, numerosos, ocasionalmente restringidos a la mitad
anterior del tronco.

323



RESULTADOS

b} Macho

De tamarfio menor gue las hembras, presenta una probodscide con 16 & 18 filas de
ganchos, aunque, en algunos casos excepcionales, pudimos contar hasta 20 filas.

Dentro del saco ligamentario presenta dos testiculos casi iguales, uno anterior y otro
posterior, cada uno de los cuales con un conducto deferente, que se anastasoman en un
conducto eyaculador comun o eferente, que termina en un pequeno pene evaginable.

Presenta seis glandulas del cemento compactas y separadas, de forma redonda u oval,
que se comunican, a través de un conducto, con el reservorio del cemento, en donde se
almacena el cemento copulatorio hasta que sucede la copula.

La bolsa copulatriz es una especializacion distal de la pared del cuerpo con forma de
campana invaginable. Fijo a la base de la bolsa se encuentra el saco de Saefitingen de
naturaleza muscular.

Los dibujos se corresponden con la Lamina XX.

¢} Hembra

De tamano mayor que el macho, presenta una proboscide provista de 16 a 20 filas
de ganchos.

Dentro del saco ligamentario, el ovario se fragmenta en esferas ovaricas, que aparecen
flotando en el interior. Junto con las bolas ovaricas y dependiendo del estado de madurez de
la hembra pueden aparecer acantores inmaduros y maduros.

La terminacion posterior del saco ligamentario se fija a la campana uterina muscular.
A continuacion aparece el Utero y la vagina, que se comunica con el exterior a traveés del poro
genital.

Los huevos son ovales y con un engrosamiento polar en {a sequnda membrana.

Los dibujos aparecen en la Lamina XXI.
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Habitat

Todos los ejemplares de Acanthocephalus clavu/a han sido localizados en el intestino
de las anguilas examinadas. La distribucion de los ejemplares en el intestino no presentaba
ninguna preferencia, apareciendo con parecida frecuencia en la regidn anterior y posterior.
Medidas

Las mediciones de los diferentes parametros morfologicos se han efectuado sobre

ejemplares montados en Lactofenol de Amman. Los resultados se recogen en las Tablas X1
y XUl
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TABLA XLI

MEDIDAS DE Acanthocephalus clavula & (mmj

PARAMETRO m M Ve o
Longitud totai 4,000 6,975 5.387 1,283
Anchura maxima 0725 0,975 0,793 0,121
Probdscide:

Longitud 0.717 0.878 0,807 0,075

Anchura méaxima 0,222 0,292 0,267 0,031
Ganchos de la proboscide:

Distales 0,047 |0,047)  0.050 (0.050) 0,048 (0,048)  0.001 (0,001}

Medios 0,055 (0,055) 0.057 10,057} 0,055 {0,055) 0,001 {0,001]

Proximales 0,035 (0,035) 0,040 {0,040 0,038 (0,037} 0,002 10,002)
Bolsa de la probdscide

Longitud 0,858 1,272 1,020 0,176

Anchura maxima 0,343 0,424 0,381 0,035
Longitud de los lemniscos 0,424 0,858 0,599 0,228
Longitud de!l cuello 0.171 0.515 0.285 0.158
Testiculo anterior:

Longitud 0,450 0,757 0,604 0,154

Anchura maxima 0.350 0.595 0416 0.119
Testlculo posterior:

Longitud 0,565 0,707 0,636 0.070

Anchura maxima 0,383 C.606 0,459 G 100
Bolsa copulatatriz:

Longitud 0,230 0,235 0,231 0,002

Anchura maxima 0,190 0.200 0,195 0,005

N¢ de ejemplares medidos: 20

' Entre paréntesis aparece la longitud de ia ralz de los ganchos de la probdscide
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TABLA XL

MEDIDAS DE Acanthocephalus clavula £ {mmj

PARAMETRD m M i 5
Longitud total 5,300 t1,325 7.715 2,123
Anchura maimna 0,700 1,225 0,830 0155
Proboscrde:

Longitud 0626 1.075 78 0129

Anchura maxima 0,141 0,350 79 0.065
Qanchos de ta probdscide’ .

Drstales 0.050 12,045} 0,060 {0,060) 0,054 {0.051) 0,004 {0,005}

Medios 0,052 10,050 0,065 D065} 0,056 {0.055) C.004 {0,004}

Proximales 0,030 (C,030) 0,045 (0,042 0,041 {D.037) 0005 [C.004}
Bolsa de la prohdscide

Longitud 0,828 1.646 1,084 0,240

Anchura maxima 0,242 0,450 0,376 0,063
Longitud de o5 lemniscos 0,494 Q0,929 G709 3151
Longitud del cuello 0,095 0,353 0.214 0104
Longitud det Uterc 0,430 0.650 0,565 0.08%
Lorgitud de 1 campana uterina 0,205 0,380 0,308 0,069
Cidmetro de i vagina 0,060 ot 0.087 0,020
Huevo:

Lengitud 0,070 0,095 0,082 C.010

Anchiura maxima 0.01% o.C17 0,015 0.00!
Cmbrion:

Longrud 0.040 0,055 0,043 0.007

Anchiura maxima 0,010 0.012 0,00t 0,001

N° de ejemplares medidos. 20

" Entre paréntesis aparece | longitud de la raiz de los ganchos de la probdscide
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Lamina XX. Acanthocephalus clavwula ¢

Extremo posterior. Detalle del sistema reproductor
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LAMINA XX

Acanthocephalus clavula @
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Lamina XXI. Acanthocephalus clavula ¢

Figura 1.- Detalle de fa proboscide
Figura 2.- Vista del extremo posterior Sistema reproductor
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LAMINA XXI

Acanthocephalus clavula ?
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4.6.3.- Variaciones estacionales

La distribucion y estacionalidad de los pardsitos esta influenciada en gran parte por
factores climaticos. El clima afecta esta distribucién, bien indirectamente, & través de factores
bisdticos, bien directamente, a través de factores abidticos.

Para intentar determinar €l ciclo estacional de las especies parasitas detectadas, hemos
realizado un estudio por estaciones climaticas de la prevalencia, ndmero de casos positivos
e intensidad media de infestacion para cada una de las especies de platelmirtos hallada y
para cada uno de los anas en que fue realizado el presente trabajo.

Los resultados aparecen reflejados en la Grafica XXI. Hay que hacer notar que hemos
incluido en invierno los muestreos ralizados entre el 21 de diciembre al 20 de marzo, en
primavera los muestreos que van desde el 21 de marzo al 20 de junio, en verano los
muestreos entre ef 21 de junio al 20 de septiembre y en otofio los muestreos realizados entre
el 21 de septiembre y el 20 de diciembre.
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GRAFICA XXI

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFESTACIONES POR Acanthocephalus

_ANO 1991

clavula

4+ Prevalencia (%) -© Casos + T Intensidad media

L3

10 |-
5 b
O 1 o
Invierno Primavera Verano Qtofo
Prevalencia (%6} 10,12 20 333 15
Casos + 8 2 1 3
Intensidad media 1.75 35 2 2.66
- 4+ Prevalencia (%) © Casos + ¥ Intensidad media
ANQ 1992 — ——
40 E \
35 ;. e e e
30 F -
25 \:_ ........
20 k
]5 g_ .........
PO o o e N
5
0 ' -
Invierno Primavera Verano Otofg
" Prevalencia (%) J 0 19.6 28.81 12.5
| Casos + | 0 10 34 9
Intensidad media 0 2.1 2.6l 2.55
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5.- DISCUSION

5.1.- DISCUSION SOBRE PROTOZOOS

5.1.1.- Sobre Trypanosoma granulosum

Tres especies pertenecientes al género Trypanosoma han sido descritas, hasta el
momento, como hemoparasitos de Anguiia spp.. T. granulosumn, T burresoniy T anguilicola,
recogidas en ios trabajos de Leveran & Mesnil, 1902, Johnston & Cleland, 1910 y Jones &
Woo, 1993. Ademas de estas tres especies, Ogawa & Uegaki {1923} reportaron otra especie

sin nominar en A maunitiana de Taiwan.

L as diferencias que se establecen entre estas especies se basan, fundamentalmente,
en la presencia o no de pleomorfismo y en las caracteristicas morfoldgicas del tripomastigote
que aparece en el hospedador vertebrado.

La especie de tripanosoma haflada por nosotros, en fos examenes parasitoldgicos de
sangre, presentaba un pleomorfismo acusado, con variaciones en el tamafio que oscilaban
entre los 27 um y los 75 um. T anguiflicolay T burresony difieren, entonces, de la especie
encontrada por ser dos especies monomdrficas y, por otra parte, de menor tamano.
Asimismo, estas dos especies hunca han sido citadas en A anguila.

Por lo contraria, 7. granulosurm es una especie pleomdriica y parasita especifica de A
anguifia [Koie, 1988a). La comparacion de nuestros datos y los tomados de diferentes autores
(Leveran & Mesnil, 1902, Bykhosvskaya-Paviovskaya er a/, 1964; Eiras, 1988, Jones & Woo,
1993} revelan algunas diferencias. La longitud del cuerpo celular es mayor a la mostrada por
Leveran & Mesnil [1902) en su descripcion original y Jones & Wood (1993). En cuanto a |a
longitud del flagelo y la distancia del nucleo al extremo anterior, las diferencias aparecen con
las medidas obtenidas por Bykhosvskaya-Paviovskaya et a/. [1964).

Estas diferencias morfometricas con algunos autores pueden ser debidas, entre otras
razones, al numero de ejemplares estudiados, ya gue en el caso de la descripcién original
fueron solo tes, o al tipo de fijacién o tincion usada. Sin embargo, las caracteristicas
morfologicas fueron semejantes en todos los ¢asos.

339



DISCUSION

TABLA XLl

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Trypanosoma spp. DESCRITAS
EN Anguilla spp. CON NUESTROS RESULTADOS

CARACTER T granulosum T burresoni I anguiticola
[Presente estudio) (Jones & Woo, 1993)' Johnston & Cleland, 1910/
N*® de protozoos 30 50
Forma Pleomdrfica Monomdérfica Monomorfica
Localizacion Sangre Sangre Sangre
Hospedador definitivo A, anguilia A rostrata A. mauritiana
A. reinhiardri
Longitud 27-75 32,8448 33
{49,33) {38,6)
Anchura maxima 24 2.04.0
{2,43) {2.7]
Long. memb. ondulante  25-73
{47.46)
Longitud del flagelo 11.29 10,1-16.8 3.37.0
{18,83) 113.8)
Nucleo:
Longitud 2-6
{3.83)
Anchura I-3
(2.00)
Dist. kinet.-ext. post. 0-&6 2,049 1.5
(1.83) (3.8
Dist. kinet.ntclec 10-34 18,0-28.8
(20,30 23,7}
Dist. nuclec-ext. ant. 11-49 84-143
{27,20) {11

' Descripcion original
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TABLA XLIV

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Trypanosoma granulosum EN
Anguilla anguilla CON NUESTROS RESULTADOS

CARACTER a b c d
N° de protozoos 30 3 47 50
Forma Pleomorfica Pleomérfica Pleomdrfica Pleomdrfica Pleomidrfica
Localizacin Sangre Sangre Sangre Sangre Sangre
Longitud 27-75 31-55 2570 3276 14,2-54.8
{49,33) (49.80) {(28,3)
Anchura maxima 24 2,53,0 2,0-3,8 2,0-2.& 1.8-3.7
{2.43) {2,32) [2.5)
Long. memb. ondulante 2573
147.46)
Longitud del flagelo 1129 13-3C 12-16 20-33 7.,5-19,7
{18.83) 123,00) (12,5
Nuclec:
Longitud 2-6 35 2,556
(3.83) [4,08]
Anchura £-3 25 .25-2,50
{2,00) {1,53]
Dist, kinet.-ext. post. 0-6 1.2-1,5 1,254,75 0,64,0
11,83 {2.10] (1.6)
Dist. kinet.-ntcleo 10-34 14,7-28,7 6,0-23.1
(20,30 (20.40) {13,0)
st nucleo-ext. ant. 11-49 17-19 12,5440 67317
i27,20] (27.48) (8.4

Todas las medidas aparecen en ym

a.- Leveran & Mesnil (1902}, Descripaidn original

b.- Bykhovskaya-Paviovskaya et al [1964)

.- Biras [1988)

d.- Jones & Woo |1993)
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A pesar de estas pequefias diferencias, pademos asegurar gue la especie localizada
en la sangre de las anguilas examinadas se trata de T granulosurnm.

En la Tabla XUl se ofrece la comparacién de nuestros resultados con Typanosoma
spp., mientras gue en la Tabla XU\, son cotejados con los ejemplares obtenidos en otros
estudios de la misma especie.

En cuanto al potimorfismo que muestra esta especie, estamos en desacuerdo con la
idea de Franga (1907), que separa dos variedades de la misma, la forma panay magna. L.a
forma parva es corta, con un peqgueno flagelo y con pocas incusiones citoplasmaticas. La
forma magna es de mayor longitud, con un flagelo bien desarrollado y con numerosas
inclusiones.

Nosotros no distinguimos estas dos variadades. Lo gue sf encontramos fue una
sucesion de tamanos con la misma estructura citoldgica que, de acuerdo con Minchin {1909,
puede ser debido a la presencia en la sangre de varios estados de crecinmtiento. Aunque
también es posible, que estas diferencias sean causa de infecciones separadas en el tiempo
por parte del véctor, como han sugerido Khan {[976] y Letch {1980].

Respecto a la variacion estadional, 7 graruiosurn aparecio con un porcentdje de
parasitacion elevado en todos los meses y tramos en que se realizaron los muestreos. La
prevalencia estacional ha variado entre el 80% de primavera y el 96,66% del verano del ano
1991, y entre el 93,22% del verano y el 100% del invierno y de la primavera del afto 1992,

Seqgun estos resultados, no observamos que la prevalencia presente un modelo que
dependa de factores inducidos por las estaciones climaticas, lo cual se corresponde con los
Unicos datos que tenemos sobre el ciclo estacional de la prevalencia de 7. grardosum en 1a
anguila europea. Saraiva {1994} observd que este tripanosoma aparecia en tocos los meses
de los afios 1988 y 1989 en que se realizaron fos muestreos en €l rio Ave al norte de
Portugal. La prevalencia variaba entre 78,6 y el 100% en 1988 y entre el 75% y el 100% en
el afio 1989.

5.1.2.- Sobre Epieimeria anquiilae

Tras consultar la literatura cientifica, entre los que destacan los trabajos de
Bykhosvskaya-Paviovskaya et al (1964), Pellérdy {1974}, Molnar & Rhode {1988), Lom &
Dykova (1992 y Davies & Ball {1993}, dos eimeriidos han sido citados, hasta el momento, en
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el tracto digestivo de Anguilia spp.: Epfeimeria anguiliaey Eimenia variabills. Junto a estas dos,
Molnar & Rhode (1988 resefiaron una especie del género Goussia sin nominar en A australis
y A reinhardt de Australia.

Los ooquistes localizados en fa mucosa intestinal presentaban una forma esferica o
subesférica de 10,55 um de didmetro medio, con esporocistos elipsaidales y hexagonales en
seccidn transversal. La pared del esporocisto muestra en posicion apical un collar denominado
cuerpo de Stieda. La presencia de éste, deshecha la posibilidad de pertenecer al género
Goussia {Lom & Dykovd, 1992} Los esporozoftos, de aspecto vermiforme, apareclan
acompafiados de un pequeno residuo esporocistico de aspecto globular.

Segun estos caracteres, nuestra especie difiere de £ variabifis por ser de menor
tamario {9-12 umj) y porque presenta un residuo esporocistico. En cambio, al compararla con
las descripciones efectuadas por distintos autores de £. anguitlae [Bykhosvskaya-Paviovskaya
et &, 1964; Pellérdy, 1974, Hine, 1975a; Molnar & Rhode, 1988), obsevamos que nuestra
especie se aproxima a las dadas por estos.

En base al resuitado de las comparaciones morfométricas efectuadas, podemos
afirmar, que los ooquistes localizados en el tracto digestivo de las anguilas necropsadas,
pertenecen a la especie £ anguliae.

En las Tablas XLV y XLV, resumimos la comparacion redlizada entre nuestros
ejemplares con los eimeriidos descritos en Anguiia spp. y con otros estudios de £. anguiliae.

En cuanto a las variaciones estacionales, observamos que el comportamiento de ia
prevalencia es muy parecida en los dos ahos. £ anguiffae no esta presente en el hospedador
definitivo durante los meses del invierno. Los maximaos en [os porcentajes de infeccion tienen
lugar en otohio de 1991 y en primavera y verano de 1992, aungue no existen descensos
bruscos en ¢l resto de las estaciones, si exceptuamos, claro, el invierno.

Nuestros resultados demuestran que este parasito rio manifiesta, en los tramos de
estudio, cidos estacionales bien definidos de prevalencia, lo cual se corresponde con los
escasos datos observados en la tibliografla consultada sobre estacionalidad en la prevalencia
de los coccidios de peces. Solangi & Overstreet {1980} encontré todos los ejemplares de
Funduius grandis examinados entre 1977 y 1979 infectados con Eirneria funduif a pesar de
que los hospedadores fueron recogidos en diferentes meses. Por otro lado, Odense & Logan
(1276} observarorn un maximo en la prevalencia de Eirneria gadi en Melanogramems
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TABLA XLV

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE EIMERIDOS DESCRITOS EN
Anguilla spp. CON NUESTROS RESULTADOS

CARACTER Epieimenia anguillae Eimernia variabilis Goussia sp.
{Presente estudio] {Davies, 1978) {Malnar & Rohde, 1988}
N° de protozoos 20 50
Forma Esférica Subesférica Elipsoidal
Hospedador definitivo A anguilla A anguilia A australfs
A. reinhardti
Localizacion Intestinc Intestino Intestina
Qoquiste:
Lengitud 9-12 13.3 21,0-23,5
{10,55) (22,2
Anchura 9-12 16,0-17.6
{10,45) {16.8)
Cuerpo de Stieda Presente Presente Ausente
Esporocisto:
tongitud 58 88 84838
(6.75) (8.6}
Anchura 35 52 6,7-7.1
(4,15} (6,8}
Seccién Hexagonal
Residuo esporoclstico Globular Ausente Globular
Esporozoito:
Longitud 4-7 7.68,0
(5.4] {7.8]
Anchura 2 2,529
{2.7)
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TABLA XLVI

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Epieimeria anguillae EN
Anguilla spp. CON NUESTROS RESULTADOS

CARACTER a D c d
N® de protozoos 20
Forma Esférica Esférica Esférica Esférica Esférica
Localizacién Intesting Intesting intestino Intestino Intestino
Ciego pitdrico Cego piono
Estdmago
Hospedador definitivo A anguilia A anguilla A. anguilia A australis A anguilia
A reinhardli
Ooquiste:
Langtud 912 4] 1g 9.6-12,8 g9-10
(10.55)
Anchura 9-12 10 10 G,6-12.8
{10.45)
Cuerpo de Stieda Presente Presente Presente Presente Presente
Esporocista:
Longitud 5-8 8 8 78
{675}
Anchura 3.5 5 5 4-5
14,15
Seccion Hexagonal Hexagona! Hexagonal Hexagona! Hexagonal
Residuo esporocistico Globular Giobular Globular Globular Globular
Esporozolto:
Longituc -7
i5.4)
Anchura 2

Todas las medidas aparecen en pm

a.- Léger & Hollande ({1922}, Descripcidn original

b.- Pellérdy {1974}
¢.- Hine {1975)

d.- Molnar & Baska {1986)
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aegleinius en otofto. En el caso de Fimeria subepithelials, 1as infecciones mas importantes en
la pared intestinal de la carpa se producen en primavera {Marincek, 1978). Alvarez Pellitero
& Gonzdlez Lanza (1986) estudiaron la dindmica estacional de Fimeria levucisci en Barbus
bocagei y Eimeria baueri en Carassius carassius sin encontrar un maodelo daro en el
comportamiento de la prevalencia al respecto.

5.1.3.- Sobre Octosporefia sp.

Tras examinar toda la bibliografia disponible, entre la que destaca los trabajos
generales de Pellerdy (1974}, Lom & Dykova (1992} y Davies & Ball (1993), no se ha
encontrado nirnguna especie perteneciente al genero Octosporella parasita de Anguiia
anguiia.

De ias seis especies descritas hasta el momento dentro del genero, tres son parasitas
de peces. O opeongoensis Li & Desser, 1985, O. notropis L & Desser, 1985 y O
sasajewunensis Li & Desser, 1985, Todas éstas han sido aisladas de ciprinidos, ANogoorls
cormutus y Notemigonus crysoleucas, capturados en el lago Ontario en Canada.

En la Tabla XLVl comparamos las descripcones de los ooquiste de estas tres especies

con nuestro ejemplar.

Como se puede observar en la tabla, el ooquiste hallado no presenta ninguna simlitud
morfologica con los ooquistes de las tres especies descritas hasta ef momento. O. rolrops,
ademas, es de mayor tamaino (19-21,5 um|. O. opeongoensis, aunque de parecidas medidas,
muestra unos esporocistos de forma esbelta, de extremos redondeados y con estriaciones
paralelas en la pared. O sasajewunensis presenta esporocistos con una doble morfologia
variable entre alargada y rechoncha, ésta Ultima menos frecuente segln el autor. Asimismo,
esta espedie presenta un tipico residuo coquisticc consistente en UNOS POCOSs Granulos muy
esparcidos. Por tanto y teniendo en cuenta estas diferendias, conduimos que Octosporela sp.
posiblemente se trate de una nueva espedie.

Junto con el hallazgo de O mabuiae en un lagarto de la India por Ray &
Raghavachari en 1942, que supuso €l establecimiento del genero Octosporelia, este ejemplar
represerta la sequnda cita en el continente euroasiatico y 1a primera vez que se aisla en peces
fuera de la region nedrtica.
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TABLA XLV1I

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Ocfosporella spp. CON
NUESTROS RESULTADOS

CARACTER

Octosporelia sp.
{Presente estudio)

Q. opeongoensis
{Li & Desser, 1985)

O, notroprs
Ui & Desser 1985)°

O. sasajewunersss
{Li & Desser, 1985)'

N°® de protozoos
Forma

Localizacion

Hospedador definitivo

’afs de ongen
Ooquiste:

Diametro
Residuc cogulstica
Esporocisto:

Longiud

Anchira
Residuc esporoclsticu
[sporozofto.

Longitud

Anchurs

1

Lskénca

Intesting posterior
Anguitta anguilia
Espafia

17

Ausente

Presente

10
Esférica
Vejiga gaseosa

Notemigonus
crysoleucas
Canada

15-18
117,54
Presente

12.5-14,5
(14.0)
2,540
(3.0
Presente

10

Esfenca
Intesting
Vejiga gaseosa
Bazo

Notropis
cornutus
Canada

19.0-21.5
{20,0}

Presente

1519
116.5)
35
14.0]

resente

130
Esférica
Vejiga gaseosa

Notemigonus
rysoleucas
Canada

1517
{165}

Presente

1025
(.5
Presente

100115
(10.5)
0.5

{0.5)

" Descripaian ongial

Todas las medidas aparecen en pm
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5.1.4.- Sobre /chthyophthirius multifiliis

Las caracteristicas morfologicas de los estados histidfagos, trofontes, localizados
subepiltelialmente en las branguias de las anguilas parasitadas coinciden con los descritos para
lchthyophthirius multifilis en la bibliograffa consultada. También se describe un cuadro
histopatolégico similar al observado.

A la vista de estos resultados podemos afirmar que se trata del ciliado holotrico
lchthyophthinius rmiultiis,

En el afo 1991, fueron observados ejemplares de [ muitifiliis Gnicamente en el mes
de febrero, mientras que en 1992 apenas fueron detectados ciliados en los meses de mayo,
junio y octubre. Las prevalencias mas elvadas se correspondieron al invierno de 1991 y ala
primavera de 1992.

Estos resultados no nos permiten establecer una dinamica estacional para Ia
prevalencia de la ichthiophthiriosis en 1a anguila de 1a cuenca del rio Esva.

5.1.5.- Sobre Myxidium giardi

Basandonos en la forma, longitud de las esporas, numero de estriaciones, localizacion
preferencial y en la especie de anguila que actia como hospedador definitivo, hemos
considerado que los ejemplares del género Myxidium, localizados en branquias, hfgado, rifion
y tracto digestivo de [as anguilas necropsadas en este estudio, pertenecen a la especie M.
qlardy.

En la Tabla XLVl comparamos nuestros ejemplares y las diferentes especies de
Myxidium citadas como parasitas de Anguilla spp., utilizando las caracterfsticas meétricas y
morfologicas, que a nuestro juicio, tienen un valor discriminatorio.

Nuestros ejemplares muestran algunas similitudes con varias especies sehaladas en la
tabla, especialmente con M matswir, pero sin ajustarse al conjunto de la descripcion. M.
matsuii difiere en gue presenta un numero menor de estriaciones valvares, su distribucion se
reduce a Japon y parasita a la anguila A _japonica.

Hemos comprobado gue la identificacion de la especie Myxidium giardi en base
Unicamente de parametros morfométricos presenta algunos problemas, ya que las esporas
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TABLA XLVl

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Myxidium spp. DESCRITAS EN
Anguilia spp. CON NUESTROS RESULTADOS {I)

CARACTER M. giard M. uchiyamae M. lentiforme
{Presente estudio) [Fujita, 1927)' (Fujita, 1927
N® de protozoos 20
Forma Fusiforme Fusiforme Fusiforme
Localizacion Branquias RiAGN Rifon
Higado
Rifan
C. urinarios
Tracto digestivo
Hospedador definitivo A anglda A. japorica A, japorica
Pals de origen Espafa Japon Japon
Espora:
Longitud 13-16 13,5 19,0
{14,70}
Anchura 7-9 8.0 5.0
(8.05)
Razon longitud/anchura  1:0,54
N° de estriaciones 10-11 4 ¢
Capsulas polares | y il
Longrtud 4-5 6.5 4.0
14,80
Anchura Z2-4
{3.20}
Filamento polar:
N® vueitas 4-5

' Descripcian oniginal

Todas las medidas aparecen en pm
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TABLA XLVIil

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Myxidium spp. DESCRITAS EN
Anguilla spp. CON NUESTROS RESULTADOS (i)

CARACTER M giard A matsci M rruttae
[Presente estudio) {Fujita, 1929)' {Boh!, 1968
N° de protozoos 20
Forma Fusiforme Fusiforme Fusiforme
Localizacion Branguias Derrmus Branquias
Higado V. biliar
Rifon Tracto digestive
C. urinafios
Tracto digestivo
Hospedador definitivo A anguilla A. japorwca A anguilia
Pals de crigen Espafia Japdn Alemana
Espora:
Longitud 13-16 13,5 19,0
{14.70)
Anchura 79 8.0 5.0
(8,05}
Razdn longitud/anchura  1:0,54
N°® de estriaciones 10-11 0 0
Capsulas polares | y il:
Longitud 4-5 8,5 4.0
(4,80
Anchura 24
{3.20]
Fillamento polar.
N° vueitas 4-5

' Descripcion original
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TABLA XLV

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Myxidium spp. DESCRITAS EN
Anguifla spp. CON NUESTROS RESULTADOS {y Ill}

CARACTER M giards M. acinum M. durum M. mindaracensis
[Presente estudio) {Hine, 1975b}" (Hine, 1980a)"  [Hine, 1980a)'
N°® de protozoos 20 93 55
Forma Fusiforme Fusiforme Fusiforme Arqueada
Localizacion Branquias Branquias Branquias Branguias
Higado
Rifién
C urinarics

Tracto digestivo

Hospedador aefinitivo A anguifia A australis A. australis A. bicolor pacifica
A. dieffenbachil
Pals de Grigen Espana Nueva Zelanda Australia Filipinas
Espora:
Longitud 13-16 51-5.8 6,548,0 55.6,0
{14.70} (7.6] {5.8]
Anchura 79 2,539 3,545 3.04.0
[8.05) {4.0] 3.4
Razén longitud/anchura  1:0,54 1:0,53 1:0,59
N° de estraciones 10-11 0 14-18 10-14
Capsulas polares | v I
Longitud 4-5 1,2-2.8 3,04.0 2,0-25
14,80] {3.2) (2.2
Anchura Z4 1.5-3,0 1.4-2,0
{3,20) (2.3} {1.7}

Filamento polar:
Ne vueltas 4-5

Todas las medidas aparecen en um

" Descripeidn onginal
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muestran variaciones significativas en forma y tamarno, dependiendo del drgano del que
procedan. Estas variaciones ya fueron también observadas por otros autores (Komourdjian et
al, 1977, Copland, 1979, 1981b; Hine, 1978a, 1979; Landsberg, 1983; Saraiva, 1994).

Hine {1979 sugiere, que ademas de! conjunto de caracteristicas genéticas inherentes
a este mixosporidio, la forma, tamano y desarrollo de las esporas esta fuertermente
influenciada por las caracterfsticas bioguimicas y fisioldgicas del drgano en que se produce la
esporogenesis.

Las medidas gue nosotros tomamos fueron realizadas sobre esporas en fresco
provenientes de plasmodios quisticos intralamelares, aungue también fueron aisladas esporas
de otros organos.

Como se puede ver en la Tabla XLIX, el tamano de las esporas es siempre menor al
gue nosotros encontramos en nuestras anguilas. Los ejemplares de mayor tamano, con los
que hemos cormparado, son los que también se localizaron en branquias {Hine, 19804, pero
curiosamente estas anguilas provenian de piscifactorias de Japon. En cuanto a las estriaciones
valvares, parece haber una concordancia en el numero, que oscila entre 9y 14. Sin embargo,
la esporas musculares descritas por Ghittino {1978} presentaban entre 15y 17 estriaciones por
valva, superior al resto de los ejemplares cotejados.

Resultados parecidos a los anteriores aparecen én la Tabla L, al comparar nuestras
esporas de Myxidiurm giardi con las provenientes del mismo organo, branquias, aunque de
especies diferentes de anguilas.

Como demostramos en las tablas, existe un alto grado de variabilidad en ta morfologla
y medidas de las esporas de Myxiaiirm giardi. Este polimorfismo podemos explicarto, al menos
en parte, mediante 1a hipotesis de Hine {1979).

M. giardi aparecio en todos los meses y tramos en gue se realizaron los muestreos, a
excepcion de la captura de febrero de 1991 en el puente de Trevias. La prevalencia oscild
entre un 48,1% de! invierno y un 100% de la primavera de 1991 y entre un 82,22% del
verano y un 930,27% del otorio de 1992.

No parece, entonces, que exista un ciclo estacional bien definido de la prevalencia.
Estos resultados se asemejan a los obtenidos por Copland {1981b], Koie (1988a) y Saraiva
(1994). En todos ellos, €l estudio del la dinamica estacional de la prevalencia de M. giardi en
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TABLA XLIX

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Myxidium giardi EN Anguilla
anguilla CON NUESTROS RESULTADOS (i)

CARACTER a b c d
N*® de protozoos 20 28
Forma Fusiforme Fusiforme Fusiforme Fusiforme Fusiforme
l.ocalizacicn Eranquias Rif\6n Branquias Musculo Branquias
Rifidn
Fals de crigen Espana Francia Rusia ltalkia Gan Bua
Espora:
Longitud 13-16 9,0-10,0 9-15 83-10,2 7,296
[14,70
Anchura 7-9 5.5-6,0 5-7 4.05.2 3,64,9
(8.05)
Razdn longitud/anchura  1:0,54 1:0,41-1:0,58 1.0401:060
N® de estnaciones 10-11 g-11 16-17
Capsulas polares | y N
Longitud 4-5 3.G6-5,0 34 3.04.5 2,74
(4,80
Anchura 24 2.0 2z 2,0-3.0 2.3-3.3
13.20)
Filamento poiar:
N° vueltas 4-5

a.- Cépéde (1906). Descripcidn origina
.- Byknovskaya-Paviovskaya et af. {1964)

C.- Ghittino {1978]
d.- Hine (19804

Tadas las medidas aparecen en um
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TABLA XLIX

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Myxidium giardi EN Anguilla
anguilla CON NUESTROS RESULTADOS (y )

CARACTER e F g h
N° de protozoos 20 15 13
Forma Fusiforme Fusiforme Fusiforme Fusiforme Fusiforme
Localizacion Branquias RiAGN Piel Branquias Piel
Branguuas
RIAGN
T digestivo
vV biliar
C. urinanos
Pals de angen Espana Gran Bretafia Gran Bretafia Japon
Espora:
Longitud 13-16 8296 9.3-10.8 2.8-12,0 9.0
{14.70)
Anchura 7-9 4,048 3,950 4,0-5,0 5.5
(8,05]
Razdn longitud/anchura  1:0.54 1:0,43-1:0,57 1:0,37-1:0,51 1:0,37-1:0 46
N® de estriaciones 10-11 12-16 10-14 15
Capsulas polares | y Ii:
Longitud 4-5 3.,24,2 3,848 3,950 35
{4,80)
Anchura 24 2,2-3.4 2.5-3.4 2,5-3.8 2,0
{3.20}
Fitamentc poiar:
N° vueltas 4.5 4-6

e.- Hine {1980a)
f.- Hine (1980a)
g.- Hine {1980a)
h.- lom & Dykova (1992)
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TABLA L

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Myxidium giardi EN Anguilla
spp. CON NUESTROS RESULTADOS

CARACTER a b C d
N° de protozoos 20 23
Forma Fusiforme Fusiforme Fusiforme Fusiforme Fusiforme
Localizacion Branquias Branquias Branquias Branquias Branquias
Hospedadaor definitivo A. anguifa A faporiica A australis A. rostrata A rmosETtLs
A. dieffenbachi
Pals de origen Espafia Japon Nueva Zelanda Canada Sudéafrica
Espora:
Longitud 13-16 g1 6,4-10,5 8,991 8,4-10,5
14.70)
Anchura 79 28 3,941 3.94,1 4,0-5.8
{8,05] '
Razén longitud/anchura 1:0,.54 1:041-1:067
N° de estnaciones 10-11 11 12-14 12-14 9-13
Capsulas palares i y It
Longrtud 4-5 3,5 1.54.6 2,448
{4.80}
Anchura 24 2,4-3,6
(3,20}
Filamento polar:
N® yueltas 4-5
Todas las medidas aparecen en pm
a.- Ishii (1915b)

b.- Hine {1975

c.- Komaurdjian et a. (1977)

d.- Hine {19804
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A. anguiiia, tuvo la misma consecuencia. Mientras Koie {1988a) y Saraiva {1994} no dan una
explicacion a este suceso, Copland {1981b) sugiere que este resultado es debido a que las
infecciones son cronicas y se producen muy tempranamente en el ciclo de vida de la anguila,
presumiblemente en estado de anguila. Con lo que el ciclo del mixosporidic no esta sometido
a los factores ambientales derivados de las estaciones.

5.1.6.- Sobre Zschokkella stetlinensis

Esporas en forma elipsoidal en vista sutural y ligeramente fusiforme en vista valvar.
Capsulas polares casi esféricas y de posicion subterminal en ambos extremos. Linea sutural en
forma de "S". Esporoplasma binucleado. Atendiendo a estas caracterfsitcas morfolégicas,
podemos concluir que los ejemplares celozoicos localizados en la vejiga y conductos ufinarios
de las anguitas examinadas parasitoldgicamente pertenecen al género Zschokkella.

Como ya indicamos en el apartado de REVISION BIBLIOGRAFICA, existe una sola
especie del género citada en la anquila europea que es Z. stettinersis.

En la Tabla U, comparamos nuestros datos con las descripciones de esta especie por
otros autores. Como se puede observar en la tabla, no existen apenas diferencias entre Ia
forma y tamario de nuestros ejemplares con la descripcion original de Wierzbicka (1987). A
pesar de ello, el grosor de las esporas es mucho menor en nuestro caso {4-6 pm), frente a
los 7,6 a 8 pm obtenidos por Wierzbicka. Esta diferencia suponemos que es debida a la

defectuosa orientacion del autor a! realizar las medidas.

En cambio, si aparecen diferencias notables con las esporas descritas por Saraiva
(1994). Esta autora justifica estas diferencias indicando que fas mediciones fueron realizadas
sobre preparaciones extemporaneas. Segun Lom {1969), en las esporas fijadas, el tamafio
disminuye cerca de 4/5 partes. Efectuando esta reduccion del tamarfio de las medidas de
Saraiva (1994), vemos que también se asemejan a las medidas encontradas por Wierzbicka
en 1987 y a las nuestras.

Aungue no halla sido ditada en la anguila europea, las esporas de Z. gfobufosa
presentan una gran semejanza en tamano con nuestros ejemplares. Pero la posibilidad de que
se traten de la misma espedie se desprecia al comprobar que 2 globulosa esta distribuida
entre especies marinas. Ademas la espora, en plano valvar, es redondeada, de superficie lisa
y la linea sutural es mucho mas sigmoidea.
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TABLA LI

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDLIOS SOBRE Zschokkella stettinensis EN

Anguilla anguifla CON NUESTROS RESULTADOS

CARACTER Z stettinensis Z. stettinersis Z stettinensis
[Presente estudiof {Wierzbicka, 1987} (Saraiva, 1994]
N° de protozoos 20 30
Forma
Vista sutural Fusiforme Fusiforme Fusiforme
Vista valvar Sernicircular Redondeada Redondeada
Localizacion C. urinaros Vejiga urtnaria Vejiga urinaria
Espora:
longtud 10-12 9.6-11,6 12,50-14,34
(10.90y (10,53) {13,701
Anchura 78 7.2-10,0 875 11,25
|7.70] {8.62} (10,20
Grosor 4-5 7.68,0
[5.00]
Vacuola ioddfifa Fresente Presente Presente
Capsuias polares |y I,
Longitud 34 3.24.4 3755
{3.05) {3.89] (4,60
Anchura 34 2,84.0 3.755%
(3.05] (3.22] (4,40]
Hlamertc potar.
N® vueltas 4-5 5 56

" Descripcion original

Todas las medidas aparecen en pm
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Concluimos, por tanto, considerando que los ejemplares localizados en la vejiga y
conductos urinarios de las anguilas parasitadas pertenecen a la especie Z stettinernsis.

En cuanto al ciclo estacional de la prevalencia de esta especie, en el afio 1991 hubo
un incremento desde el invierno, gue marco un minimo con un 2,53%, hasta el otofo,
donde aparece el maximo anual con un 25%. En 1992, los porcentajes de parasitacion se
mantuvieron constantes en torno al 23% durante las tres primeras estaciones, aunqgue
curiosamente en el otofio se produjo un descenso al 13,88%.

De acuerdo con estos resultados, podemos indicar que 2. stettinensis puede parasitar
la anguila durante todo el afic. Aungue no podemos asegurar que sea significativamente
diferente en una determinada estacidn, excepto en verano que parece que ha habido
resultados parecidos en los dos afios en que se han llevado a cabo los muestreos.

Saraiva {1994) tambieén obsevd una prevalencia algo mayor para este mixosporidio en
los meses de verano, coincidiendo con los resultados obtenidos por nosotros.

5.1.7.- Sobre Neomyxobolus sp.

Atendiendo a las caracteristicas morfologicas para el género enunciadas por Chen &
Hsieh {1960) y de acuerdo con la clave de los géneros de mixosporidios parasitos de peces
propuesto por Lom & Dykova {1992), las esporas aisladas dei sistema excretor y tracto
digestivo posterior. se corresponden con una especie perteneciente al género Neomyxobolus.

En la revision de la bibliografia sobre el género Neomyxobolus, no se ha encontrado
citada ninguna especie parasita de Anguilla anguifla ni de otra especie del género Anguila.

Las especies de Neormyxobolus parasitas del sistema excretor o tracto digestivo y con
caracteristicas morfometricas semejantes a los ejemplares aislados son: M. ophiocephalusy N
o/ae. En la Tabla LN, se comparan nuestros ejemplares con las descripciones de estas dos
especies.

Como se muestra en la tabla, M ophiocephalus se ha observado Unicamente en
Ophiocephalus macuatus y presentan, ademas, esporas de rmayor tamafio y triangulares en
vista valvar, Las capsulas polares son también mayores y en el esporoplasma se puede
visualizar una vacuola ioddfila, por otro lado ausente en nuestros ejemplares.
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TABLA LI

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Neomyxobolus spp. CON
NUESTROS RESULTADOS

CARACTER Neomyxobolus sp. N. ophiocephalus N oflze
{Presente estudio} [Chen & Hsieh, 19560)' IMiroshnichenko, 1981)'
N° de protozoos 20 100
Farma
Vista sutural Ovoide Elipsoida! Ovoide
Vista valvar Semicircular Triangular Semicircutar
Localizacion (. urinarios RifGn Vejiga urinaria
intestino
Hospedador definitive Anguiiia anguiila Ophiocephalius Phoxinus phoxintus
macuiatus
Pals de origen Espafia China Ucrania
Espora;
Longitud 5-6 7.4-10,7 62
[5.57) 19.5)
Anchura &7 8.0-11,9 Q.7
16.20} {10.9]
Grosor 4-5 6077
{4.84) (7.2}
Superficie Aniliada Anillada Anitlada
Vacuola toddfila Presente

Capsulas palares |y il

Longitud 2 3,647 3.5
{4.3)

Anchiura 2 3.64,7 3.5
4.3}

Forma Esférica Esférica Esférica

Todas las medidas aparecen en um

' Descripeitn onginal
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N. olae, aunque de menor tamafno que N. ophiocephal sigue siendo mayor que |as
esporas descritas en el presente trabajo. Las capsulas polares son también mayores.

En vista de las marcadas diferencias con respecto a estas dos especies, y a la otra
especie descrita perteneciente a este género, fos ejemplares localizados en la anguila pueden
considerarse, presumiblemente, como especie nueva.

Los gjemplares de Neomyxobolus fueron aislados en 1991 sélo en verano, con un
porcentaje de parasitacion del 30%. En 1992, muestra una prevatencia etevada en invierno,
del 20%, y en verano, del 17,79%. Estos resultados no parecen significar que la prevalencia
se ajuste a un ciclo estacional a lo largo del afo.

Puesto que esta especie ha sido descrita por nosotros comoe nueva, nuestros resultados
son los primeros datos en cuanto a sus variaciones estacionales.

5.1.8.- Sobre Hoferellus gilson/

Tanto en cuanto que H. gilsori es la Unica especie del género Hoferellus citada en la
anguila europea y tras comparar en la Tabla Ul nuestros datos con la descripcion original y
con las descripciones de Lom et @/l [1986b) y Saraiva (1994), podemos concluir gue nuestros
ejemplares pertenecen a esta misma especie.

En cuanto a las variaciones estacionales, en 1991 la prevalencia alcanzé un maximo
en verano con un 26,66%, siendo en otofio del 10% y de porcentaje muy bajo en el resto
del aflo. En cambic, en 1992, los valores de la prevalencia no oscilaron de forma brusca,
manteniéndose en torno al 20%. Curiosamente en este aho |a prevalencia fue maxima en
primavera con un 29,41%. El minimo valor se registré en otofio con un 16,66%.

En vista de estos resuitados, no podemnos indicar gue Ia prevalencia se ajuste a un ciclo
estacional, ya que esta especie aparece a lo largo del ano con porcentajes poco significativos.
Saraiva {1994} encontré este parasito, también a lo largo de todo afio, aunque la prevalencia
manifestaba un valor superior en primavera.

5.1.9.- Sobre Myxobolus kotiani

Cinco especies pertenecientes al género Myxobolus han sido descritas, hasta el
momento, como parasitos de Anguilla spp.. M. dermatobius, M. anguillae, M. dujardini, M.
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TABLA LI}

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Hoferellus gilsoni EN Anguilla
anguilla CON NUESTROS RESULTADOS

CARACTER a b c
N°® de protozaos 20
Forma Prramidal Subesférica Subesférica Subesférica
Localizacién Vejiga urnaria Vejiga urinaria Vejiga urinaria Vejiga urnnaria
. unnarios C. urirarnos
Pals de origen Espana Francia Hungrla Portugal
Espora:
tongitud 69 7 7,287 7.508,75
(6,95] (7.8] 8.0}
Anchura 6-9 7 6,787 6,25-8,13
{7.45] {7.6) {7.5]
Superficie Estriada Estriada Estriada Estriada
Vacuola ioddfila Ausente Ausente Ausente Ausente
Capsulas polares | y Il
Longitud 24 3.4 2,943 2,55,0
132 {3.5] {3.7)
Anchiira 2-4 3.4 1.9-3.1 1, 88-2,50
(2.5 {2.56) (2.3)
Forma Piriforme Esférica Ovales Piriforme
Filamento polar
N°® de vueltas 5-6 5-6 5-6
Cerdas posteriores’
Me 40-50 60 3040
longiud 4-6 5 5.00-6,25
{5.11] {5.9)

Todas las medidas aparecen en um

a.- Debaisieux [1925). Descripaién original

b.-lom &t &/ {1986b}
c.- Saraiva (1994}

361



DISCUSION

Kotiani 'y M. portucalensis, recogidas en los trabajos de Ishit {1915b), Fujita (1929),
Reichenbach-Kinkle & Sturn (1973}, Molnar et a/ {1986} y Saraiva & Moinar [1990)
repectivamente. Ademas de estas cinco especies, NUMerosos autores reportaron otros
gjemplares de Myxobolus sin nominar en diferentes especies del género Anguilla (Hanek &
Molnar, 1974; Hine, 1978Db; Crane & Eversole, 1980, Boustead, 1982; Field & Eversole, 1982,
1984, Carvalho-Varela et s/, 1984a, b; Koie, 1988a).

Las diferencias que se estabiecen entre estas especies se basan, fundamentalmente,
en las caracteristicas morfomeétricas de la espora, del estado vegetativo y en ia localizacion en
el hospedador definitivo.

La especie de Myxobolus hallada por nosotros, en los examenes parasitoldgicos,
presentaba esporas ovoides en vista valvar y biconvexas en vista sutural con ambos extremos
igualmente redondeados. Valvas simétricas, no estriadas y con [Z2 marcas suturales
caracterfsticas. Dos capsulas polares piriformes y de igual tamafio gue se disponen
paralelamente, convergiendo unicamente en el extremo final de manera ligera. No apararece
proceso intercapsular. El filamento polar mostraba de 6 a 7 vueltas que se disponen
perpendicularmente al eje longitudinal de la capsuia polar. Esporoplasma binucleado sin
vacuola ioddfila, y no tienen envuelta mucosa ni apendices membranosos posteriores.

Al comparar, en ia Tabla LIV, nuestros ejemplares con las descripciones de Myxobolus
resefiadas en diferentes especies del genero Anguila, obsevamos que presentaban ciertas
semejanzas con tres especies. M. kotiani M. portucalensis y con la descripcion de M.
adermatobius efectuada por Copland {1982), aunque no con la primera descripcidon de esta
misma especie.

M. dermatobius fue destrita originalmente de la piel de un Gnico ejemplar de Anguifia
Japonica. De acuerdo con esta descripcion, 1a espora es menor, entre 6,3 y 7.0 ym, y de
forma circular en vista frontal. Ademas son mas estrechas, de 2,8 a 3,5 um. y ias capsulas
polares son de menor tamano y convergen fuertemente en su extremo anterior. Hoshina
(1952) aislo estas esporas con las mismas caracteristicas que Ishii (1915b). Copland {1982)
identifico con esta especie, las esporas obtenidas del tracto digestivo de Anguilia anguilla. Al
no incluir dibujo de los ejempiares localizados nos resulta dificl compararlas. De todas formas,
la descripcidn aportada por este autor esta mas cerca de M. kotari que de M. dermatobius.
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TABLA LIV

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Myxobolus spp. EN
Anguilla spp. CON NUESTROS RESULTADOS (I)

CARACTER M. kotlani M kotlani M. dermatobius
[Presente estudio) {Moinar et al, 1986)' lshii, 1915)'
N° de protozoos 20 30
Forma Ovalada Ovalada Esférica
Localizacién Branguias Dermis Piet
\/ biliar
Tracto digestivo
Hospedadar definitivo A anguilia A. anguiila A._japonica
Pals de ongen Espafia Hungrla Japon
Lspora:
Longitud $-12.8 8,7-11,7 6,370
{10,48) (10.3)
Anchura 8-10 6,985 24.9
(8,61) (7.6)
N® de marcas suturales 12 12 0
Vacuola ioddfila Ausente Ausente Ausente
Envuelta mucosa Ausente Ausente Ausente
Apendice membranacse Ausente Ausente Ausente
Capsulas polares |y -
Longitua 4-6 3,9-6.1 2,835
(5.05] (5,6
Anchura 25,2 2,234
|2.68} {2.7}
Forma Piriforme Piriforme Ovalada

Filamento polar:
N® vueitas 6-7 78
FProceso intercapsular Ausente Ausente Presente

Todas las medidas aparecen en pm

' Decripcion original

363



DISCUSHON

TABLA LIV

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Myxobolus spp. EN
Anguilla spp. CON NUESTROS RESULTADOS {l)

CARACTER M. kotlani M dermatobid M. anguiliae
[Presente estudio} {Copland, 1982} {Fujita, 19295
N® de protozoos 20 1
Forma Qvalada Ovalada Ovalada
Localizacidon Branqutias Tracta digestivo Dermis
V biliar
Tracto digestivo
Hospedador definitivo A anguifla A anguilla A._japonica
Pals de origen Espafa Gran Bretafia Japon
Espora:
tongitud 9-12.8 10-10,9 12-13
{1048
Anchura 8-10 8.1-9.0
[8.61}
N° de marcas suturales 12
Vacuola ioddfila Ausente Ausente Ausents
Envuelta mucosa Ausente Ausente Ausente
Apéndice membranoso  Ausente Ausente Fresente
Capsulas polares !y il
Longitud 4-6 5.3
{5,05)
Anchura 25,2 2.8
{2.68)
Forma Piriforme Piriforme: Ovalada
Filamento polar:
N® vueltas 6-7
Proceso intercapsular Ausente Ausente Audsente

Todas las medidas aparecen en um

" Error de transcripcion del autor ai referirse a M dermatobius

? Descripaidin orignal
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TABLA LIV

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Myxobolus spp. EN
Anguilla spp. CON NUESTROS RESULTADOS |y Ill)

CARACTER M. kotlani M dujarding M. portucalensis
[Presente estudio) {Reichenbach-Kinkle {Saraiva & Molnar, 1990)'
& Sturn, 1973
N° de protozoos 20 42
Forma Ovalada Pirifarme Efiptica
Localizacion Branguias Branquias Piel
V. biliar
Tracto digestivo
Hospedador definitivo A arguiia A anguilla A anguila
Pals de ongen Espafia Alemania Portugal
Espora;
Longitud 9-12.8 11-13 11,25-15,00
{10,48) (12,6
Anchura 810 58 7.50-1¢,00
[8.61) {8.9)
N°® de marcas suturales £2 0 10
Vacuola iodofila Auserite Preserite
Envwelta mucosa Ausente Ausente Ausente
Apendice membranoso Ausente Ausente Ausente

Capsulas polares |y I

Longitud 4-6 5-7 3,75-2,50
{5,05) {5.8}

Anchura 2-5,2 1-2 2,50-3,75
{2.68) 3.0

Forma Piriforme Piriforme Piriforme

Filamento polar:
N® vueltas &7 10-11

Proceso ntercapsular Auserite Ausente Ausente

Todas las medidas aparecen en um

' Descripcion onginal
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M. portucalensis na sido descrita recienternente por Saraiva & Molnar, en 1990. Como
se observa en la Tabla UV, aungue es similar a nuestros ejemplares, se diferencia en’

1 .- &l tamano de la espora es mayor {11,.25-15 pm).

2.- Presenta unicamente [0 marcas suturales

3 - El nimero de vueltas del filamento polar enrollado en la capsula es superior.

4 - Se localizan principalmente en la piel, aunque pueden aparecer en las branquias.
5 .- Presenta una vacuola ioddfila bien diferenciada en el esporoplasma,

M. kotiani se asemeja a los ejemplares descritos en nuestro trabajo, como se puede
comprobar en la tabla. La Unica diferencia mencionable es la localizacion, ya que segin
Molnar et a/ {1986] esta especie se localiza en e tejido conectivo subcutaneo del tercio
anterior de la anguila. especificando, ademas, los autores, que en ninguno de 10s examenes
fueron localizadas esporas en el intestino.

Nosotros pensamos, que M kotian/ puede infectar otros organos, como asl o
demuestra nuestros resultados. Posiblemente los efemplares aislados en el intestino y descritos
por Copland (1982) y Koie (1988a) pertenezcan a esta misma especie.

A la vista de estas comparaciones, concuimos que los ejemplares pertenecen a la
especie M kotlani. Por otro lado, la localizacion de la forma vegetativa y de las esporas no esta
reducida al tercio anterior de ia anguila como argumentan Molnar et 5/ {1986}

En cuanto a las variaciones estacionales, en el afio 1921 se aislaron esporas con una
prevalendia elevada en otofio, un 40%, mientras en los meses de invierno y primavera fueron
muy pocos los ejemnplares parasitados. En 1992, los porcentajes fueron muy altos durante casi
todo el afio. En otono se alcanzd también el maximo con el 50%. El minimo aparecié en
invierno y extranamente en primavera de este afo se alcanzd una prevalencia del 47.05%.

Como ha ocurmido con €l resto de los mixosporidios parasitos de las anguilas
examinadas, estos resultados no parecen significar que la prevalendcia se ajuste a un ciclo
estacional. Molnar et a/. (1986) realizaron un estudio anual de la prevalencia en esta especie,
indicando que M. Kotiani se ajusta a un ciclo anual monogeneracional, en donde las esporas
son localizables entre la mitad del verano y la primavera del afo siguiente.
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5.2.- DISCUSION SOBRE PLATELMINTOS

5.2.1.- Sobre Pseudodactg/ogyrus angtiilae

El género Pseudodactyiogyrusse diferencia basicamente de Dachyjogyris por presentar
una orientacion opuesta (ventral-dorsalj en el par de Aamui del opisthaptor y por la ausencia
del esclerito asaciado al segundo par de ganchos marginales denominado "R en la
bibliografia consultada (Gussev, 1965). Ademas de estas dos diferencias, Ogawa & Egusa
{1976) indican que el numero de reservorios prostaticos es superior en Fseudodactyiogyrus.

Por tanto, al coincidir las caracterisitcas morfologicas y anatomicas descritas para el
género con las de nuestros ejemplares, podemos encuadrar dentro de FPseudodactyiogyrus
fos monogeneas aislados en las branquias de las anguilas parasitadas.

Dentro del género, dos especies han sido descritas como ectoparasitos de Anguiia
spp.. P biniy P anguillae, y una, P haze fue resefada por Ogawa [1984) en Acanthogobius
flavinamus, lo que supuJso una ampliacion del espectro de hospedadores a la familia Gobiidae.
Por otro lado, sefialar que un Pseudodactyfogyrus, F microrchis fue citado como nueva
especie por Ogawa & Egusa [1976). Aunque posteriormente, se ha reconocido que es un
sinénimo de 7 anguiiae (Ogawa et al, 1985).

Aunque F haze es similar a nuestros ejemplares, la presencia de una pieza
suplementaria en el Aamuius, 1a distinta morfologia del aparato copulador y la ausencia de
armadura vaginal, nos permite excluir a esta especie.

La diferenciacion taxonémica entre £ b y P anguilae se fundamenta,
principaimente, en la longitud de la distancia "b" tomada en el hamuiusy recogida en la tabla
de medidas de nuestros ejemplares en el apartado de RESUITADOS. Kikuchi {1929), cuando
describe /£ b menciona que junto a esta especie aparece otro dactilogirido gue se
diferencia por presentar un Aarrai mucho mayor. Este monogenea, £ anguiiae, serfa descrito
posteriormente por Yin & Sproston {1948}

Ogawa er al (1985), en una clave diferencial, sefialan que esta medida es inferior a
70 ym en F biniy superior en F anguiiae. Nuestros ejemplares mostraban una longitud de
"b" superior a 70 pm [de 75 a 105 pm).
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En la Tabla LV, comparamos diferentes estudios sobre Fseudodactylogyrus angiidlae
en Anguilla anguila con nuestros resultados. Como se puede apreciar, existen algunas
diferencias en las estructuras no esclerotizadas, influenciada, posiblemente, por el tratamiento
durante la preparacion de estos helmintos. Mientras que las medidas del Aarmius, en las que
se basa la distincion sistematica de las dos especies, no sufre grandes variaciones.

Asimismo, en [a tabla, tambien verificamos, que inversamente a £ biny, en F anguillae
el ovario presenta mayores dimensiones que el testiculo, coincidiendo con el resto de
descripciones.

El conjunto de datos antes expuestos, junto con los aportados por Ogawa & Egusa
(1976), Chung er al (1984} y Ogawa et & (1985}, nos permite concluir que ia especie
localizada se corresponde con # arnguiliae.

En cuanto a la distribucion de este helminto, nos parece muy interesante desde el
punto de vista bioldgico sefialar que no proceden de la parasitofauna original de la anguila
europea. En Europa, # biniy F anguiliae fueron denunciados por Golovin (1977) por vez
primera en una planta de produccion de Anguila anguila en ia region de Kalinin al oeste de
la antigua Unidn Soviética Este autor asumiQ, en este trabajo, gue estas dos espedies fueron
introducidas en importaciones de Anguiia_ japornica infestadas.

En la Peninsula Ibérica, estos dos monogeneas han sido citados en Portugal por
Saraiva & Chubb (1989) en Anguitia anguila capturadas en el rio Este. En Espana, ha sido
denunciada la presendia de P anguiliae en dos trabajos. En uno de ellos, Ortega {1991} hace
referencia a este helminto, indicando que es factible supcner gue las dos especies de
Pseudodactyiogyrus llegaron a Europa junto a peces experimentales. Saraiva {1994], por otro
lado, constata [a introduccion de Peudodactyiogyrus en Europa en base a l1as intensas
importaciones de anguilas vivas desde palses asiaticos.

Nosotros creemos que estos parasitos, de acuerdo con Golovin {1977), probablemente
fueron primero introdudidos en [a antigua Unidn Soviética y la expansion posterior en Europa
pudo ser debida a sucesivas importaciones de anguilas desde paises coma Taiwan ¢ Japén.
La introduccion en Eurcpa Central, al mismo tiempo que el nematodo Anguillicola crassus.
se realizo faciimente a través de anguilas importadas desde Taiwan a Alemania en 1980 {Koie,
1991).
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los Gnicos datos que tenemos sobre importaciones de anguilas a algun pals
mediterrdneo son las que se realizaron de A australis en 1975 desde Nueva Zelanda a ltalia
{Welcomme, 1981}. Aunque esta Ultima posibildad parece poco viable ya que en A australis
no se han hallado estos monogeneas (Hine, 1978b)}.

Otro punto interesante a discutir es la ausencia de £ bini en nuestras anguilas,
teniendo en cuanta, que ambos monogeneas suelen aparecer frecuentemente juntos en la
branquias de un mismo hospedador, conviviendo con ciertas relaciones interespecfficas
[Buchmann, !988c}

Psevdodactylogyrus spp. son oviparos y presentan un ciclo biologico holoxeno. La
ovoposicidn esta influenciada por la temperatura, siendo maxima entre 25 y 30 °C. Los huevos
de P anguilae edosionan después de 40-46 dias a 10 °C, mientras los huevos de £ binien
estas condiciones no se desarrollan o se desarrollan muy despacio. La duracion de la vida de
las dos especies depende, también, de la temperatura. {Buchmann, i988a, 1990).

Sequn estos datos, la aparente ausencia de £ biry en ta cuenca del rfo Esva se puede
explicar por la temperatura del agua, ya que raramente supera los 12° C durante todo e afio,
como se observa en la Tabla IV También Koie [1988b), observd en una poblacion natural de
anguilas en el lago Esrum en Dinamarca, que F biri no aparecia durante los meses de

invierno y primavera, arqgumentando las mismas razones

Por otro lado, la presencia de Pseudodactyiogyrus anguiiae en nuestros rios supone
un riesgo patologico evidente para las anguilas que los habitan. Ambas especies de
Pseudodachiogyrus se alimentan de mucus y celulas epiteliales de la superficie de las [aminillas
branquiales. La sangre detectada en el intestino, problablemente sea debida a ingestas, jJunto
con restos celulares, de sangre originada en pequenas lesiones accidentales {(Buchmann er &/,
1987a, Buchmann, 1988d). Observaciones en cultives de anguilas, han demostrado que £
anguiiae es mucho mas activa que £ bine Asimismo, 7 angudiae posee un hamuli de

mayores dimensiones, con lo gue puede causar mayores hemorragias y dafos [Buchmann
et al 1987a, b)

En este mismo aspecto, recordar que la pseudodactilogirosis provoca importantes
perdidas economicas en la anguilicultura {(Molnar, 1983, 1984, Saroglia er 4/, 1985, Schlifika,
1986, Mellergaard & Dalsgaard, 1987; Buchmann, 1988d, Mo et al, 1988, Koie, 1991}, ya
que, entre otras razones, las anguilas de pequefo tamanc capturadas en las costas,
especialmente en jos estuarios de Francia y Gran Bretana, ya se encuentran infestadas {Koie,
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TABLA LV

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Pseudodactylogyrus anguillae

EN Anguilia spp. CON NUESTROS RESULTADOS {1}

CARACTER a b C d
Ne° de ejemplares 25
Localizacion Branquias Branquias Branguias Branquias Branguias
Hospedador definitivo A anguilia A. japonica A anguilis A anguilia A anguilia
Pals de origen Espana Japdn Japdn Japon Japaén
Longitud total 495-1105 {748) 482854 (658} 582-11568 (768] 374-1259 [649] 393-123%9
Anchura maxima 116-305 {184) 167-213 {203) 150-214 {203) 138-282 [294) 99303 (183)
Testicuto:
Longitud 47-155 (66 90-154 {121} 101-225 {137] 22-84 (44) 19-109 {50
Anchura 2575 {43) 95-132 {109 68-112 |87} 1770 {34) 12-111 {43)
Owario:
Longitud 40-120 (82} 43-77 ({59} 36-92 (53] 38-142 (71} 27-141(72)
Anchura 35-120 (62) 54-104 (76} 43-70 (57) 35-86 {57] 27-104 {64}
Hamulus.
a 62-132 {98 104-120 (110)  103-121 {113)  100-125{108]  95-116
b 75-105 (86) 91-105 {99) 86-102 (93] 78-99 {89]
€ 67-102 {79 6784 60-80
d 715 (10) 8-14 7-14
e 50-72 (61) 54-77 54-72
f 30-52 {41) 32-34 28-37
g 30-57 (42) 4248 3549
Barra transversal:
Longitud 45-90 {62} 50-58 (54] 48-64 {54) 40-59 (50 38-65 {49)
Anchura 10-20 (12
Ganchos marginales | al VI
Longitud 15-20 {16] 10 14-146 {15) 14-16 {15) 14-17
Mango 7-1219)

Todas tas medidas aparecen en pm

a.- Yin & Sproston (1948). Descripcién onginal

b.- Ogawa & Egusa (1976)
c.- Ogawa & Egusa (1976]. Descripaidn de £ microrchis smdnimo de £ anguiiiae
d.- Imada & Murcga {1977}, Descripaidn de £ microrchis smdnimo de £ anguiiae
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TABLA LV

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Pseudodactylogyrus anguillae
EN Anguilla spp. CON NUESTROS RESULTADOS |y 1)

CARACTER e f g h
N*® de ejemplares 25 30 19
Localizacidn Branguias Branguias Branquias Branquias Branquias
Hospedador definitivo A. anguilla A. anguilla A anguiila A. anguifla A. anguiila
Fals de origen Espafa Francia Irianda Espafa Fortugal
Longitud total 495-1105 (748] 770-1280 {1038] F00-1100 {1016] 363-1400
Anchura maxima 110-305 [184) 180-320 (231) 100-160 {130} 153230 (197)
Testiculo:
Longitud 47-155 166 60-155 [105) 60-104 [77) 1561 {38
ANChurs 2575 (43) 50-130 {81} 23-63 [42)
Ovano:
Longituct 40-120 [82) 78-180 (119) 60-124 180) 40-118(69)
Anchura 35-120 162) 72-165 (102} 3C-108 {68}
Hamuius:.
a 62-132 (98] 94-118 (109} 82-100 100122 108
b 75-105 {86] 92-105 (97} 70-82 86-100 {95} 88-102[96)
r 67-102 {79] 5487 (75] 46-60 (53] 73-80 (74)
d 7-15 (10} 8-19 (1} 10-12 (11 10-16 (12
e 50-72 [61] 45-78 [42) 55-74 {63)
f 3052 {41} 2140 (30 3240 (35) 3848 (42
g 3057 (42 30-50 (40j 3850 142 4348 (50)
Barra transversal
Longrtud 45-90 {62] 48-60 {51] 55-66 54-64 (57] 3644 (40
Anchura 1G-2G {12] 8-12 9]
Ganchos margmates { al Vi
Longitud 15-2G (18] 1-18 {15] F2-15 (13 15-20 (17]
Mango 7-12 {9 & 10 8|

e-Le Brun et al [1986)
f- McCarthy & Rita [1991)

g.~ Ortega (1991]
h.- Saraiva (1994]

Todas las medidas aparecen en um
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1991). Nosotros también pudimos obsevar anguilas parasitadas con un tamafio de pocos
centimetros.

En cuanto a las variaciones estacionales de la prevalencia, £ anguilae fue localizado
en casi todos los meses del afio, a excepcidn de octubre de 1991. En 1991, los porcentajes
de parasitacion oscilaron entre el 5% de otono al 21,51% del invierno. En 1992, estos
porcentajes se mantuvierorn mas constantes corn un maximo en invierno def 20%y, de nuevo,
un minimo en otofio del 12,5%. En resumen, existe una disminucidn de la prevalencia en los
dos anos desde invierno a otono. Aungue, en 1992, hay un aumento intermedio en verano.
La curva de intensidad sigue un comportamiento bastante similar

Segun nuestros resultados, existen importantes diferencias con otros autores, P
anguiilae no sélo sobrevive durante el invierno, sino que ademas muestra niveles elevados de
infestacion. Koie (1988a, b) encontrd una elevada prevalencia e intensidad de infestacion
durante et final del verano y todo el atofo, correspondiendo a ios resultados obtenidos en
una piscifactorla en Japdn (Imada & Muroga, 1977} Sin embargo, aungue también maximos
de prevalencia fueron detectados en otofio, Saraiva (1994) halld porcentajes elevados de
parasitacion al final de! invierno.

El modelo de variacion estacional a que se ajustan nuestras observaciones es el que
muestra dos periodos fundamentales de infestacion, uno ernt invierro y otro en verano,
aungue los niveles de infestacion mayores corresponden normalmente al primero de ellos.
Esta situacion, como hemos sefalado anteriormente, contradice la observada por algunos
autores para la misma especie.

Existen, sin embargo, otros casos en que la cinetica estacional se acerca mas a la
observada por nosotros. Asl, segun lziumova & Mashtakov (1978 hay un incremento de las
infestaciones de varios ciprinidos con dactilogiridlos at comienzo de la primavera, asociado con
bajas temperaturas del agua (5,2-6,2 °C). Maimberg (1970] observd que Gurodachius
macronychus es Imas comdn en Fhoxinus phoxinus durante €l perfodo mas frio del afo y
Rawson & Rogers {1973} encontraron res maximos (primavera-otofo-nvierno) para 1as
poblaciones de G. macrochiri en Lepomis macrochius. Una silacidon semejante encontra
Hanek & Fernando [1978a, b] para Cleidodiscus sp. y Urodeidus chautauguensis en
Ambloplites rpestis.

La mayoria de los autores atribuyen a la temperatura un papel primordial en las
variaciones estacionales de las pablaciones de Monogenea. Por otra parte, muchos de estos
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autores piensan que la funcion de este factor abidtico se ejerce a traves de la influencia sobre
la biologia del parasito. Segln Kennedy (1970], la temperatura es el factor principal en el
control de las variaciones estacionales, al gobernar el ritmo de invasion de las larvas
infestantes. Malmberg [1970) dedujo, de sus observaciones de campo y experimentales, que
las diferencias en la fauna de Gyrodactylus en distintos habitats puede depender de Jas
temperaturas del agua durante el afio y que este factor influye de distinto modo sobre alguna
especie de Gyrodactyius.

Recopilando las observaciones de otros autores, Chubb (1977) concluye que ia
temperatura es el factor abidtico mas importante en el establecimiento de los modelos
estacionales de las poblaciones de Monogenea, ya que influye en todos los estadios de su
ciclo de vida.

Sin embargo, las variaciones estacionales que hemos observado para £ anguiiae no
parecen estar claramente relacionadas con los cambios de temperatura. Posinlemente por que
éstas no sufren grandes variaciones a lo largo del afo. Las diferencia entre fos muestreos mas
importantes realizados en verano con los del invierno era de 3 °C, como se puede apreciar
en la Tabla IV

En definitiva, creemos que la disparidad entre los resultados es debida a que la
ternperatura no es el Unico factor responsable en fa cinética estacional y que otros factores
bidticos o abidticos influye en la estacionalidad de £ anguiliae

En este sentido, Bauer {1959, 1962} considera gue la cantidad de luz gue eritra en
el agua, la profundidad, el pH, el contenido de oxigeno y la salinidad, aparte de la
temperatura, influyen sobre la presencia de los parasitos en sus peces hospedadores. Entre
los factores bioldgicos, Chubb {1277) senala la densidad de las poblaciones de peces, |a
conducta reproductora, los ritmos de crecimiento y los modelos migratorics. En el caso de 7
anguiiae. la conducta reproductora de los hospedadores no puede contribuir a explicar las
variaciones estacionales que observamos.

Por otra parte, ias reacciones humorales y celulares del hospedador a las lesiones
branquiales pueden causar perdida de vermes y modificar de esta manera la variacion
estacional. Tambien puede intervenir la adquisicion de inmunidad por parie del hospedador.
Segun Viadimirov {197 1] la hiperinfestacion de carpas y carpines con Dactylogyrus vastator
produce una inmunidad que dura mas de dos meses. El grado de inmunidad depende de
la intensidad de la infestacion, la temperatura y 1a especie del pez.
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5.2.2.- Sobre Bothriocephalus claviceps

Atendiendo a las caracteristicas que presentaban nuestros ejfemplares, principalmente
la morfologia det escélex, fa localizacion det atrio genital y del tocostoma, y la disposicion de
los testfculos, de las glandulas vitelinas y del ovario, consideramos que se tratan de
Bothriocephalus claviceps.

En la Tabla LVl, comparamos algunas descripciones de Bothiriocephalss claviceps con
nuestros datos. Como se puede observar en la tabla, aparecen enormes diferencias en
algunas medidas, coma son (a longitud y anchura maxima del verme o en el tamano del
escolex. Mientras que tas medidas de las estructuras internas o de {0s huevos No parecen sufrir

grandes variaciones,

Estas diferencias pueden ser debidas, como ya manifestamos en otras ocasiones, al
estado de relajacion o contraccién en que fueron realizadas las medidas {Chubb ef af, 1987)
o al grado de desarrolio de! cestodo. Moravec (1985) encontrd que B daviceps puede variar
desde formas inmaduras de 2.5 cm de tamano maximo hasta los 25 am de las formas
gravidas.

Como ya indicamos en el apartado de REVISION BIBLIOGRAFICA, las especies del
género Bothriocephalts son pseudofilideos con un ciclo de vida muy simple que dnicamente
requieren un hospedador intermediario. Sequn Jarecka (1959) el principal hospedador
intermediario de Bothriocephalus daviceps es el copépado Macrocyclops albidus, con el que
consiguid cerrar el ciclo del cestodo experimentalmente {Jarecka, 1963}, aungue también
pueden participar M. fuscus y especies del género Eucyciops. Mientras Dupont & Gabrion
f1987) sefalaron solo dos especies. M aibidus y Acarithiocyclops robustus.

Moravec [1985) sefala que en Macha Lake Fishpond System, en Chekoslovaquia, la
principal via de infestacion de fa angquila es a traves de Perca fuviatils, que actia como
hospedador paraténico. A esta conclusion llegd cuando comparo los resultados mensuales de
la prevalencia de jas formas juveniles del cestodo aparecidas en 7 fuviatilis [Scholz, 1984) con
el ciclo de maduracion a lo largo del ano del verme en Ja anguila. £En el mismo sentido,
Conneely & McCarthy (1986 sugieren que la infestacion de Anguilla anguilla por el mismo
cestodo en el lago Corrib en Irlanda es el resultado de habitos piscivoros, ya que el estudio
del contenido estomacal de 622 anguilas llevado a cabo por Moriarty (1972} no reveld 1a
presencia de copepodos infestados con procercoides.
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TABLA LVI

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Bottiriocephalus claviceps CON
NUESTROS RESULTADOS

CARACTER a b c d
N° de ejemplares & 8
Localizacion Intestino Intestino Intestino Intestino Intestino
Pals de origen Espafia Hungria Francia Chekoslovaguia  Portugal
Hospedador definitivo A anguilla A anqguilla A anguilia Perca fiuviatiis A anguilla
Longitud total 16,3-36,9 (24,1} 60-180 300 400¢ 70-110
Anchura maxima 0.2-0,3 10,2} 23
Escdlex:
Longitud 047071 (0.53] ©&!14 0.8 1.3-2,1 0,41-0,83
Archura 0.26-G,32 (0,28] (.32-0.38 0.6 0,44-0.83 G114,22
Botrios:
Longitud 0.260.3 0,27} 0205 0,71-1.1 0,35-0,69
Anchura 0.05-6,07 {0.05) 01018 017027 0,08-0.1
Diametro de los testicuios  0,04-0,05 |0,04) ©,04-0,05 0.041-0,079 0,03-0,05
Ovaric:
Longitud 0.05-0,10 [C,08] 0.05-C.09 0,08-0,13 0,08-0,010
Anchura 0,360.7 {0,56) 045075 0.26-0.7 0.260.7
Glandulas viteldgenas 0,04-0,06 (C,05) 0,053 0.02-0,06 0.04-0.06
Huevc:
Longitud 0.05-0.06 {0,056} G.052 0.058 0,05-0,059 00450058
Anchura 0,035 (3,033 0.039 0.035-0,038 0.025-0,03
Tadas las medidas aparecen en mm
a.- Murai [1971)

b.- Altune! (1974
c.- 5cholz | 1986}
d.- Saraiva }1994)
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En cuarto al trabajo de Moravec (1985] y de acuerdo con Duport & Gabrion (1986),
nos parece poco verosimil que ejemplares de 13 a 16 cm de Perca fuviatiis actden como
hospedadores paraténicos de 5. daviceps, cuando las anguilas, hospedadores definitivos,
miden entre 30 y 45 ¢mn.

Por un tado, en nuestro caso es improbable a presencia de un hospedador paraténico
en el ciclo bioldgico de este cestado, ya que los peces no constituyen parte de ia dieta de la
anguila en la cuenca en donde se ha realizado el estudio. Segun Sinha & Jones {1967} vy
Neveu (1981}, la ictiofagia juega un papel secundario y minimo en la alimentacion de la
anguila europea.

Por otro lado, el examen del contenido gastroentérico tampoco reveld la presencia
constante de copépodos que pudieran comportarse como hospedadores intermediarios,
aunque sl tenemos constancia de que se acumulan en bolsas de zooplancton en los
margenes de los rios muestreados [Lobon-Cervia, comunicacion personal) Segun Dupont
{1984}, la consumicidn de estos crustaceos por tas anguilas es bastante infrecuente mientras
que Nie & Kennedy (1992) asegurar que la concentracion de éstos es mayor en los lagos que
en los rios. '

En resumen, la ausencia de un posible hospedador paraténico en el cido y la baja
frecuencia en la gue aparedd el hospedador intermediaric obligatorio en el contenido
gastroenterico parecen ser suficientes razones para explicar a baja prevalencia total {5, 12%]
del cestodo en nuestro estudio parasitoldgico.

En 1991 aparecid un Unico caso positivo pertenecdiente al muestreo de febrero en el
tramo del puente de Camberi en et tlo Esva. Mientras que en 1992 fueron ocho los casos
positivos, principaimente en verano y otofo. De todos estos casos positivos, solo en verano
y a principios de otofio aparecieron cestodos gravidos, el resto eran inmaduros. En cuanto
a la intensidad, se observan vatores muy bajos durante todo el ano.

Los bajos niveles de infestacidon no nos permiten establecer justificadamente un ciclo
estacional de la prevalencia e intensidad bien definidos. Sin embargo, en cuanto al ciclo de
maduracion del cestodo, posiblemente se ajuste al modelo resehado por Moravec (1985)
Segun este autor, el haltazgo de formas gravidas se reduce a los meses de junio a octubre
Chubb {1982) indica que la velocidad de crecimiento del embridn en el hueve estd
influenciada por la temperatura del agua, sefialando que en los 25 °C se encuentra el dptimo
de eclosion y que por debajo de los 7 °C el embrion no se desarrolia o muere rapidamente.
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Sirealmente [a viabilidad de los embriones esta influenciada por la temperatura, como
propone Chubb [1982), es evidente, entonces, que la presenda de formas gravidas en el
intestino de las anguilas se reduzca a los meses en que las condiciones climdaticas sean
favorables.

Exiten, sin embargo, otros estudios sobre el ciclo de maduracion de 8. daviceps que
muestran otro patron diferente. Sramek (1901} encontro formas gravidas en mayo, mientras
Lucky (1953) reportd ejemplares adultos en diciembre. Chubb (1961) aisld estos cestodos
gravidos de anguilas capturadas en Uyn Tegid Lake en Gales en los meses de marzo, mayo,
junio, julio y octubre. Por otro lado, Kazic {1970} localizd numerosos adultos de 8. daviceps
en Skadar Lake en Yugoslavia en marzo, mayo, junio, julio, agosto, octubre y noviembre.
Finalmente, Saraiva {1 994} sefiala que ejemplares maduros de esta especie fueron observados
durante todo el afo.
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5.3.- DISCUSION SOBRE NEMATODOS

5.3.1.- Sobre_Fseudocapillaria tormentosa

La clasificacién de la subfamitia Capillariinae es una de las mas dificiles e insatisfactorias
dentro de los nematodos. Hay aproximadamente 300 especies descritas en Capillaria sensu
/ato que parasitan un amplio rango de hospedadores desde peces & mamiferos.

En este sentido han sido numerosos los intentos de establecer los géneros integrantes,
pero ninguno de ellos ha tenido una acogida unanime o un completo sentido bioldgico.
Entre éstos destacan, Skrjabin et a/, {1957) que, en una de las mas intensas descripciones de
la subfamilia reconoce 5 géneros; Capilaria, Hepaticola, Thominx, Skrjabinocapiiaria y
Eucoleus, algunos de los cuales habfan sido o son aun considerados por otros autores como
sinérimos o subgéneros de Capilana ({Anderson & Bain, 1982}, Posteriormente, Moravec
(1982) reconoce el estado de confusién en ef que se encuentra ia subfamilia y propone
provisionalmente 16 géneros y 5 subgéneros, con los que crea una clave sistematica. Vicente
et al. (1985), en base a las caracteristicas morfolégicas de la vaina espicular y espicula,
consideran cinco géneros, entre ellos Pseudocapiiaria, posteriormente este género serla
admitido por Moravec {1987}. Recientemente Anderson {1992}, basandose fudamentalmente
en la sistemdtica de Skrjabin et a/ (1957) y Moravec (1982, mencionadas anteriormente,
agrupa los siguientes géneros: Aornchotheca, Baruscapiiaria, Calodium, Capiiaria, Fucoleus,
Pearsonemay Schuimanela.

Los nematodos capilaridos aislados en el intestino posterior de nuestra anguilas
presentaban numerosos rasgos diagnosticos del género Pseudocapiiania. Entre éstos, una
bolsa espicular desprovista de espinas, caracter excluyente del género Capillaria, y la ausencia
de una membrana cuticular dorsal en el extremo posterior del macho, que nos ha permitido
encuadrarlos dentro del subgénero FPseudocapiilaria.

Dentro de este subgénero solo dos especies han sido citadas y descritas en peces de
agua dulce. Por un lado, £ (F] tormentosa que es un parasito eurixeno de la region holartica,
pudiendo tener como hospedadores definitivos numerosas espedes pertenecientes
principalmente a las familias Cyprinidae y Catastornidae (Moravec, 1971, 1980, 1987). Y por
otro lado, P (£} indica aislada recientemente en Channa gachua, un channido de distribucidn
asiatica.
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Aunque P [P} indica es similar a nuestros ejemplares, se diferencia, principalmente,
en el tamafio y forma de los huevos y en la estructura del extremo proximal de la espicula.
Ademas, la morfologla de la banda bacilar, la distribucion geografica y el tipo de hospedador
definitivo tampoco coincide.

Segun estas observaciones y, por otro lado, las denuncias de £ (F/ tornentosa en la
helmintoparasitofauna de la anguila europea (Kazic et a/, 1982; Koie, 1988a; Saraiva &
Chubb, 1989; Saraiva, 1994), nos permite concluir que la especie aislada se corresponde con
F (B} tomentosa.

En la Tabla LVIl, comparamos nuestros datos con otras descripciones de esta misma
especie. La variabilidad intraespecifica observada se encuentra dentro de los limites referidos
por Moravec {1987). Tal factor puede deberse a la naturaleza del hospedador que, en cierto
modo, puede influenciar en varias de las caracterfsiticas morfométricas del nematodo. En
cuanto a las medidas aportadas por Saraiva (1994}, existen pequefias diferencias, aunque
poco significativas en el tamafio de la esplcula, posiblemente debido al bajo ndmero de
ejemplares estudiados.

En cuanto al ciclo bioldgico de P tormeritosa todavia no ha sido estudiado con detalle,
De acuerdo con Lomakin & Trofinenko {1982) y Moravec (1983), un papel importante en el
desarrolio de estos nematodos lo desempenan oligoquetés de agua dulce; aunqgue, todavia
no esta claro si el desarrollo de £ torneritoss es homoxeno o heteroxeno, es dedir, si los
anélidos actian como hospedadores intermediarios obligatorios o Unicamente son
hospedadores intermediarios paraténicos. En este sentido Lomakin & Trofinenko {1982}
argumentan que se puede admitir incluso la posibilidad de que ef ciclo sea directo, es decir,
sin la intervencion de ningdn hospedador intermediario.

Nosotros, aungue encontramos oligoguetos formando parte de la ingesta en el
contenido gastroentérico, no podemos aseverar que éstos seart hospedadores de formas
infestantes de F tomentosa hasta que se realizen nuevas experiencias. Solo un estudio
completo del ciclo podra aclarar difinitivamente el problema.

En cuanto a las variaciones estacionales de las infestaciones, £ tormenitosa fue aislado
irregularmente en los muestreos, con prevalencias no superiores al 11,11% y no apareciendo
en determinados tramos o meses. En 1991, los porcentajes de parasitacion estacional
oscilaron entre el 5,06% del invierno y el 10% del verano y el otofio. En este afic no hubo
ningun caso positivo en primavera. En 1992, la prevalencia fue mas baja, alcanzandose el
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TABLA LVII

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Pseudocapillaria tomentosa

CON NUESTROS RESULTADOS {l)

CARACTER Presente estudio a b
-3 B S gt TR a "]
N° de ejemplares 5 12 7 13 5 4
Localizacidn Intestino Intestine Intestino
Hospedador definitivo Anguilla anguifia Ciprinidos Puntius tetrazona
Pals de origen Espafia Chekoslovaquia
Yugoslavia

Longitud total 4,09-5,38 5.588.24 3.95-7,18 7.3-12.4 3,94-5,1 7.859,59
Anchura maxima 0,060-0,065 0,07-0,10 0,054-0,068 0,068-0,10 0,054-0,08! 0,068-0,08!
Anchura b. bacitares 0,020-0,022 0,027-0.042 0.024 0,030,033 0,021 0.03
Longitud eséfago: ,

Muscutar 0.12-0,24 0,16-0,22 0.183-0,33 0,280.32 0,285 0.36-0.414

Esticosoma 2.21-2,53 2,56-3,90 2.81-3,8 3.664,83 1,59-2,01 2,63-279
N° de esticocitos 27-31 364! 3540 22-23 2227
Distancia:

Boca-anillo 0,080, 11 0.080,11 0,084,094 0,09-0.096 0,087-0,098

Ano-ext. post. 0015002 0010-0,015 0.0150.018 0.009-0.015 0.012-0015 0,009-0,018

Esticosoma-vulva 0,020-0,045 0,030,066 0.012-0.045

Vulvaext. ant. 2,58-3,95 3,99-5,26
Esplcula:

Longitud 0,28-0,33 0,24-0,33 0.369-0,414

Anchura max. 0,010:0,012 0.009-0,012 0.007-0,009
Huevo:

Longitud 0,057-0,065 0,063-0,078 0,072-0.084

Anchura 0,027-0,035 0.03-0.039 0.033-0.045
Capsulas polares:

Longitud 0.002

Anchura 0,005-0,007

Todas las medidas aparecen en mn

a.- Moravec {1980). Descripcion de Capidiaria brevispicula |=P tornentoss)

b.- Moravec et & [1984). Descripcion de £ brevispicula (=P tomentosa
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TABLA LVII

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Pseudocapillaria tomentosa
CON NUESTROS RESULTADOS ({y II}

CARACTER Presente estudia c d
d ¢ d $ d ¢
N° de ejemplares 5 12 2 2
Localizacion intestino fntestino Intestino
Hospedador definitivo Anguilia anguilla Tribolodon hakonensis Anguilla anguiia
Pals de origen Espafia Japén Portugal
Longitud total 4,09-5,38 5,588,274 4,494,76 6,62 4,71-5,34 7.388.65
Anchura maxima 0,060-0,065 0.07-0,10 0,054 0,068-0.082 0.041-0,051 0.071-0.092
Anchura b. bacilares 0,0200,022 0,0270,042 0,024 0.03
Longitud esofago:
Muscular 0,12-0,24 0,16-0,22 0,156-0,204 0,235-0,246 0,2860,3
Esticosoma 2.21-253 2.56-3,90 2,64-3,85 3,14 2.38.2.82 2.61-3.83
N° de esticocitos 27-31 3641 35-38
Distancia:
Boca-anille 0,08-0,11 C.08-0,11 0,060,084 0.08s6
Anc-ext. post. 0,0150,02 00100015 0015 G.006-0,009 0.0100.012 0,015
Esticocsoma-viilva 0,020-0,045 0.24 0.04-(,055
Vulvarext. ant. 2,58-3,95 .
Espicuia;
Longitud 0,28-0,33 0,396-0.417 0,25-0,288
Anchura max. 0,010-:0,012 0.006 0,007-0,01
Huevo.
Longitud 0,057-0,045 0,057-0.063 0.048-0,065
Anchura 0,027-0,035 0.03-0,033 0,023-0,033
Capsulas polares:
Longitud 0,002 0.003
Anchura 0,005-0,007 (,006

Todas tas medidas aparecen en mm

.- Moravec & Nagasaka (1989}

d.- Saraiva (1994)
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maximo con un 5,08% en verano. En invierno no aparecieron, y en primavera y otofio los
resultados estuvieron en torno al 4%. En resumen, parece existir una distribucidon bastante
constante a o largo de las estaciones, sin grandes altibajos, aungue, por otra parte, los
maximos en los dos aros han coincidido en verano, manteniéndose los valores en otofio. La
curva de intensidad sigue un comportamiento bastante similar, aunque en otofio de 1992 ef
valor fue algo superior al verano de ese mismo afio.

Son muy pocos los datos existente en la bibliografia acerca de la estacionalidad de la
prevalencia o la maduracibn de P tormentosa en Angquilia anguila, situacién poco
sorprendente, considerando que estos vermes son bastante poco especliicos de Anguili
anguilla. Segiin Saraiva (1994), detectd la presencia de P torneritosa solo en tres meses del
primer afio en que realizd los muestreos, con prevalencias entre el 0% y el 13%. En el
segundo afio aparecieron entre los meses de abril y noviembre, con la excepcion de julio,
pero también con porcentajes de infestacion muy bajos.

En definitiva y deacuerdo con Saraiva {1994), parece que £ tornentosa no se ajusta
a ciclos estacionales bien definidos de prevalencia o intensidad de infestacion.

5.3.2.- Sobre Faraquimperia tenerrima

Hasta la actualidad, dentro del género FParaguimperia se han descrito cuatro especies,
todas ellas parasitas de Anguifla spp. En primer lugar, Linstow, en 1878, describid un
nematodo parasito del intestino de Anguilia angtila, al que induyo en el género Nematoxys
Schneider, 1866, nombrandolo N. tenerrimus. Después, Baylis (1934) redescribe estos
helmintos, estableciendo para ellos un nuevo género Faraquirmperiay renombrando la especie
como 7 tenerrirma (Linstow, 1878} Baylis, 1934.

En este mismo afio, donde Baylis publica su trabajo con la especie £ tenerrima,
Mueller describe en su estudio sobre parasitos de peces del lago Oneida en EE. UU. un
nematodo de la anguila americana, Anguila rostrata, con una morfologia similar a los
representantes del género Faraquimperia. Sin embargo, este autor considera el género
Paraquimperta coma un sinonimo de Haplonema Ward & Magath, 1916, y nomina (a nueva
especie como H aditum. Posteriormente, en 1966, Moravec estudiando la correspondiente
literatura y los cotipos de H. adifum, llegd a la conclusion que el verme descrito por Mueller
pertenecia al género Paraquimperia. En consecuencia, A. aditurm fue designado £ aditum por
este autor, sugiriendo, por otra parte, la posibilidad de que £ aditum junto con £ tenerrima
fueran variedades geograficas de una dnica especie.
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TABLA LVIlI

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Paraquimperia spp. DESCRITAS
EN Anguilla spp. CON NUESTROS RESULTADOS

CARACTER F tenermima P aditum P anguiiiae
{Presente estudio) {Moravec, 1966b) (Karve, 1941)'
d ¢ a § a £

N° de ejemptares 20 20
Lacalizacidn Intestino Intestino Intestino
Hospeaador definitivo A anguilla A. rostrata- A, bengalensis
Pals de origen Esparia EE. LU India
Longitud total 4,781 5,4-9.8 8,6-11.2 6,9-13,7 5,43-7,20 9,60-12,14
Anchura maxima 0,12-0,2 0,18-0,26 0,20-0,26 0,160,27 0,120:0,168 0,20-0,25
Longitud esdfago 0,53-0.79 0,55-0,86 0,76-0,80 0,69-0,97 0,575-0,594 1,06-1,20
Anch. alas taterales 0.017-0,065 0,045-0,072 0,045-0,068 7
Distancia:

Boca-anillo 0,27-0.46 0,3-6,39 0,370.38 0,31-0,54 G,26 0,366-0,500

Boca-dendio 0.5-0,98 0,55-0,95 0,72-0.76 0.80 0,45-0,59 0,833-0.922

Vulva-ext. post. 1,19-2,26 2,79-3,81
N° de papilas caudales:

Preanales 3 pares 1 par 4 pares

Adanaies t par

Pastanales 7 pares 4 pares 11 pares 2 pares ?
Esplcula;

Longitud 0,250,33 0.330-0.356 0,220,26

Anchura 0,02-0.032 0,030
Gubernacuium 0,06-0,087 0,057-C,066
Huevo in utero,

Longitud 0,062-0,067 0,042-0.078 0,068-0,072

Anchura 0.04-0.047 0,030-0,048 0.046-0,054
Longitud cola 0,25-0.34 0.24-0,37 0.34-0,45 0,26-0,46 0,270,30 0,380-0,435

Todas las medidas aparecen en mm

' Descripcion eriginal
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Algunos afos despugs, en 1941, Karve describe una nueva especie del género en el
intestino de la anguila india, Anguila benigalensis. La designa £ anguiiae, la cual, segun la
descripcion del autor, difiere de 7 tenerrima en la distribucién de las papilas anales y en el
tamario de las espiculas. Finalmente, Brunson {1956) describe otra nueva especie del género,
parsita de las anguilas de Nueva Zelanda, a la que denomind F novaezelandiae.

Enia Tabla LVIIl, comparamos nuestros datos con las descripciones de las dos especies
de distribucion mas proxima: £ aditum y £ anguiiae. En cuanto a la primera especie, no
existen grandes variaciones, ni siguiera en las medidas de [as estructuras esclerotizadas
accesorias del aparato reproductor mascutino. Donde si parecen existir grandes diferencias es
en el numero y distribucién de las papilas caudales, sin embargo, este hecho puede ser
explicado, ya que los cotipos analizados en 1966 por Moravec, segun este autor, estaban
demasiado adarados.

Las similitudes con P anguilae son menores. Difiere en el hospedador, en la
distribucién de las papilas caudales y en el nimero, el cual es mucho menor en 7 tenerrima
como se puede comprobar en la tabla.

En la Tabla LIX comparamos distintos estudios de £ tenerrima con nuestros resultados.
Como se puede apreciar existen algunas diferencias relacionadas con el tamarfo del helminto.
Nuestros nematodos son generalmente menores, si exceptuamos las medidas aportadas por
Linstow {1878} en la descripcion original.

Por otra parte, mas significativas nos parecen las discrepancias observadas en el
numero y disposicion de las papilas caudales. Nuestros datos solo coinciden con los apuntes
mas recientes aportados por Saraiva [1994), mientras que difieren con el resto de las
descripciones. Las dos primeras, Lintow (1878) y Baylis {1934}, son incompletas en este
sentido. Moravec (1966b, 1971} denuncia un numero igual, aungue de colocacion distinta,
apareciendo un par preanal mas y un par postanal menos. Crtega (1991} situa preanalmente
el par adanal observado por nosotros.

En consecuencia, y al no apreciar diferencias morfométricas sustanciales o caen dentro
de ios limites aceptables, identificamos la especie aislada como F tenerrima

F tenerrima es el nematodo mas frecuente y abundante de las anguilas de nuestros
rics, apareciendo en todos los meses y tramos muestreados, & excepcidén del muestreo en el

puente Canero de febrero de los afos 1991 y 1992, La prevalencia estacional oscilo, en 1991,
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TABLA LIX

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Paraquimperia tenerrima EN
Anguilla anguilla CON NUESTROS RESULTADOS (I}

CARACTER Presente estudio a b
d ¢ a g d 2

N°® de ejemplares 20 20 1 1 Ingravida
Localizacion Intestino Intestino Intestino
Pals de origen Espafia Alemania Gran Bretafa
Longitud total 4,781 54938 4,3 3.6 7.2-9.0 8.0-10,0
Anchura maxima 0,12-:0,2 0,i8-0.26 0,10 01 017019 0,18-0,24
Lengitud eséfago 0.530.79 0,55-0,86 0.64-0.70
N° de papilas caudales:

Preanales 3 pares 4 pares

Adanales | par

Postanales 7 pares 6 pares 6 pares 2 pares 7
Esplcula:

Longitud 0.25-0,33 0,25 0.28-0,33

Anchura 0.02-0,032
Gubernaculum 0,06-0,087
Huevo i wtero:

Longitud 0.062-0,067 & 00600066

Anchura G,04-0,047
Longitud cola 0,25-0,34 0,24-0,37 0,34-0.44 0.40-0,45

Todas las medidas aparecen en mm

a.- Linstow {1878|. Descripcion orniginal

b.- Baylis {1934}
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TABLA LIX

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Paraquimperia tenerrima EN
Anguilla anguilla CON NUESTROS RESULTADOS ()

CARACTER Presente estudio d d
d 2 d 2 a 4

N° de ejemplares 20 20
Localizacion Intestino Intestino Intestino
Pals de origen Espafia Chekoslovaquia Chekoslovaquia
Longitud total 4,781 5498 9,5-11,0 10.8-11,1 9,511,0 10,8-11,1
Anchura maxima 0,12-0.2 0.18-0,26 0,150,28 0.29 0.15-0,28 0,29
Longitud faringe 0,027-0,037 0.03-0,035 0,039
lLongitud esdfago 0.53-0,79 0.55-0,86 0,775 0.800 0,78 0.8
Anch. alas laterales 0.017-0,065 0.045-0,072 0,045
Distancia:

Boca-anillo 0,27-0.46 0,30,39 0,285

Bocaderidio 0.50,98 0.550,95 0,56
N° de papilas caudales:

Preanales 3 pares 4 pares 4 pares

Adanales ! par 1 glandular 1 par

Postanates 7 pares & pares 6 pares
Esplcula:

Longitud 0,25-0,33 0.3880,394 0,388-0,394

Anchura 0,020,032 0.021-0,027
Gubernacuitm 0,06-0,087 0,063
Huevo /n uterc:

Longitud 0,062-0,067 0,060 0,06-0,072

Anchura 0,04-0,047 0,048 0,048-0,051
Longitud cota 0,25-0,34 0,24-0,37 0,340 0,430 0.34 0,43

Todas las medidas aparecen en mm

¢.- Moravec [1966b)
d.- Moravec (1971}
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TABLA LIX

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Paraquimperia tenerrima EN
Anguilla anguilla CON NUESTROS RESULTADOS (y Ill)

CARACTER

Presente estudio e f
d L d ) Ly L

N° de ejemplares 20 20 12 12
Localizacién Intestino Intestino trtestine
Fals de origen Espafa Espana Portuga!
tongitud total 4,781 5.4-9.8 6.30-7.10 9.04-10.04 7085 7.0-12.0
Anchura méxima 0,12-0.2 0,18-0,26 0.12-0,19 0,200,25 0.10-0.15 0.12-0,22
Longitud fannge 00270037 0030035 ©@022032 0360368
Longitud esdfago 0.53-0,79 0,55-0,86 2 0,350,38 @ 0,510,552 061075 0,66-0,82
Anch. alas laterales 0,017-0,065 0,045-0,072 0.031-0,041 0,041-0.61
Distancia:

Boca-anillo 0,27-0,46 0,30,39 0,28-0,32 0.360,39 0,3170,348 0,338-0.368

Vilva-ext. post. 1,19-2.26 2,22-2 50 t,73-2,80
N° de papilas caudales.

Preanaies 3 pares 4 pares 3 pares

Adanales | par t par

Postanales 7 pares 7 pares 7 pares
Esplcula:

Longitud 0,25-0,33 0.256-0,264 0,276-0,317

Anchura 0,02-0,032
Gubernacuium 0,06-0,087 0.065-0,068 0,058-0,068
Hueva 7 utero:

Longitud 0,062-0,067 0,053-0,056 0,063-0.065

Anchura 0.04-0,047 0.038-0,045
Longitud cola 0.25-0,34 0.24-0,37 0.24-0.30 0,38-0,40 0,26-0,31 0,34-0,47

e- Orega {1991
f- Saraiva {1994}

Todas las medidas aparecen en mm
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entre el 15% del otofio y ef 56,66% del verano. En 1992, estos porcentajes fueron menores,
variando entre un 0% en invierno y un 27,1 1% del verano. La intensidad de infestacion fue
maxima en invierno de 1991, Salvo esta situacidén, la intensidad se comportd muy
regularmente, sin grandes altibajos, sobretodo en 1992——

Segun estos resultados, puede observarse un maximo anual de la prevalencia en
verano, obtenido a partir de un crecimiento en primavera. En otofio hay una calda no muy
brusca hasta aicanzar el minimo en invierno.

La observacion del estado de desarrollo de ios nematodos recogidos demuestra que
el aumento de intensidad de infestacion observado en invierno de 1991 coinciden con €l
maximo numero de larvas, lo que parece indicar que las infestaciones tuvieron lugar
curiosamente con mayor intensidad. En invierno de 1992, no se refleja [a misma situacion
probabiemente porque solamente fueron examinadas diez anguilas provenientes de un tramo
cercano a la desembocadura, en donde el nimero de {arvas aisladas fue menor.

La mayoria de jos autores consultados también asignan a £ tenerrirma un maximo de
prevalencia en verano con incremento en primavera y decremento en otono. Chubb [1961)
denotd las siguientes incidencias en el area fluvial de Lyn Tegid: enero 0%, marzo 3,6%;
mayo 1,7%; junio 2,5%; julio 60%, octubre 17%. Conneely & McCarthy {1986) dedujo, en
un ambiente natural del oeste de iIrlanda, que £ tenerrima €5 mas comun en verano.

Recopilando las observaciones de otros autores, Nie & Kennedy (1991 observaron,
en tres Jocalidades del sudoeste de Inglaterra, que los porcentajes eran superiores también
en primavera-verano. Y por otro lado, Saraiva (1994) en un estudio de la parasitofauna de la
anguila al norte de Portugal, concluyo que los perfodos de maxima infestacion se correspon-
dian con la época de primavera-verano.

En resumen, parece que el modelo de variacion estacional al gue se ajustan nuestras
observaciones se corresponde con el descrito en el mismo hospedador por otros autores,

5.3.3.- Sobre Spinitectus inermis

Fourment, en 1883, establecio el género Spinitectus para las especies de nematodos
que presentaban las siguientes caracteristicas morfoldgicas:

- Tamano mediano, menor en los machos gue en las hembras.
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- Extremo cefalico en forma tronco-conica, y extremo caudal con un estrechamiento
a partir de la vulva en las hembras y del ano en los machos, siendo mas afilado en €l
primer caso.

- Cuerpo con unos caracterfsticos anillos cuticulares de espinas.

Por tanto, al coincidir estas caracteristicas diagndsticas con las observadas en nuestros
ejemplares, podemos encuadrar dentro de Spinitectus los nematodos aislados en el ciego
pitdrico.

El criterio utilizado para distinguir 1as especies del género Spinitectus varia enormemen-
te dependiendo del autor consultado. En primer lugar, un 'pequeﬁo numero de especies han
sido descritas como el resultado del estudio de un dnico ejemplar, incluso en algunos casos
éste era incompleto o inmaduro sexualmente. Ocasionalmente variaciones en distintas partes
del cuerpo han sido consideradas como normales dentro de una especie. Y aun mas, los
estudios morfométricos han sido realizados en muchas ocasiones sobre nematodos
pobremente extendidos.

Bajo estas condiciones, la tendencia en los estudios sistematicos ha sido el de reducir
el ndmero de especies mediante sinonimias (Sood, 1968; Kalyankar, 1970b), aunque en
algunos casos estas revisiones hayan sido criticadas {Sahay, 1970). En condusion, podemos
decir que el género Spinitectus necesita una revision completa, ya que una de las mas
reciente {Kalyankar, 1974) solo cubre 31 especies.

En opinién de Cordero del Campilio & Alvarez-Pellitero {1976} los valores morfométri-
cos son importantes después del estudio de un numero suficiente de ejemplares o cuando
las diferencias cualitativas son patentes. Ademas, indican que en el caso del género gue nos
ocupa, es necesario una adecuada descripcion del queiioétoma, el cual, ha sido insuficiente-
mente descrito en numerosas especies. Junto a esto, es importante indicar la localizacion del
parasito, asi como el hospedador y la distribucién geografica.

Dentro del genero, S. inermis es el Unico parasito especifico del tracto digestivo de
Anguilla anguiia. Esta especie fue originalmente descrita por Zeder {1800) como Goezia
inermis, mas tarde Rudolphi {1819) afadié algunos datos a la anterior descripcion. Dujardin
{1845}, como en el caso de los dos precedentes autores, denunciaron esta especie bajo el
nombre de Liorhynchus denticulatus. Estos no han sido los tnicos nombres asignados a esta
especie, ya gue Schneider (1866 trabajando con material de! Museo de Berlin, dio una breve
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descripcion, acompanada por dibujos, de la parte anterior y- posterior del macho en la que
la citaba como Filaria denticulata,

La descripcion mas completa de este nematodo se debe a Neveu-Lemaire (1927)
realizada a partir de dos ejemplares obtenidos al este de los Pirineos; estos ejemplares fueron
posteriormente revisados por Campana-Rouget (1961}

La especie . jnermis presenta los caracteres diferenciales del género anteriormente
citados, y difiere de otras especies de distribucién cercana tal como S. gordorni Cordero del
Campillo & Alvarez-Pellitero, 1976, en que tiene mayor tamafio, nUmero superior de espinas
en el primer anillo cuticular, esplculas mayores, disposicion de las papilas caudales diferente
y hospedador especlfico distinto.

A diferencia de nuestros ejemplares, Moravec (1979) indica que ia caracteristica mas
importante desde el punto de vista sistematico es la morfologla de la cubierta de los huevos,
ya que S. iernis es 1a Unica especie perteneciente al género con huevos provistos de
capsulas polares.

En este aspecto discrepamos con este autor, ya que nosotros hemos observado
huevos elipticos, con pared gruesa, lisa y sin filamentos polares ni capsulas gelatinosas.
Descripciones similares a la nuestra fueron aportadas por otros autores {Rudolphi, 1819;
Dujardin, 1845, Schneider, 1866; Neveu-Lemaire, 1927, Markowski, 1933).

Asimismo, Bychovskaya-Paviouskaya et al. (1964) resenan que los huevos de S, inermis
presentan filamentos polares, siendo ésta la caracteristica utilizada para diferenciar taxondrmica-
mente esta especie del resto de Spindtectus. Sequn Moravec (1977). los autores rusos
cometieron un error al combinar dos especies, por un lado §. inermisy por otro S. echinalus
(actualmente considerada sinénimo de §. /nerrmis), obtenidas, a su vez, de la monograffa de
Skrjabin (1923). Skrjabin (1923) tomo estos datos de Linstow (1909}, quien atribuyd
erroneamente a $. echinatus caracteristicas propias de S. ovifiagelis, especie que se distribuye
entre especies marinas de peces, como son la presencia de huevos con filamentos polares.

Los diferentes tipos morfoldgicos de huevos que muestra el género Spinitectus puede
compararse con los del género Rhabdochona, también perteneciente a la familia
Cystidicolidae. Por estas razones numerosos autores crearon nuevas subfamilias, géneros y
subgéneros {Janiszewska, 1955; Yamaguti, 1961; Rasheed, 1964, 1965; Moravec, 1972).
aungue en posteriores estudios se considerd que no era significativa la division sistematica
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basada Unicamente en la forma de los huevos, puesto gue éstos muestran unas caracterfsticas
considerablemente adaptables, que cambian rapidamente en el proceso de especiacion
{Moravec, 1975].

En nuestra opinién y de acuerdo con Moravec (1975, 1979), tambien se pueden
encuadrar las especies de Spinitectus en tres grupos morfolégicos sin categoria taxonamica
seguin el tipo de huevo: especies con huevos de superficie lisa sin ninguna formacion externa,
especies can huevos provistos de filamentos polares y especies con huevos con capsulas
polares.

También en relacién con los huevos, hemos comprobado que existen diferencias de
tamario con algunas descripciones revisadas. Nuestro material fue mayor que el denundiado
por Neveu-Lemaire (1927), Markowski (1933} y Campana-Rouget (1961}, los cuales no
superaron los 0,036 mm de longitud. En cambio, son muy parecidos a los citados por
Moravec {1979), aunque como ya hemos sefalado anteriormente muy diferentes en
estructura.

En definitiva, parece ser que dentro del género e incuso a nivel de especie la
variabilidad en tamario y forma de los huevos, publicados en las descripciones, probablemente
no tiene gran significacion taxondmica. Por un lado el tamarfo puede oscilar segun et estado
de madurez. Y por otro lado, la forma estd aparentemente asociada con el medio natural en
el que se desarrolla cada individuo. Esta convergencia adaptativa aparece, por ejemplo, en
diferentes especies con huevos provistos de filamentos polares, las cuales parasitan
Unicamente peces marinos [Moravec, 1979}

En la Tabla LX compararnos los estudios mas recientes de 5. /nermis con nuestros
datos. Como se puede observar, muestros ejemplares se ajustan con la mayorla de las
caracteristicas morfometricas aportadas por otros autores. En cambio difieren de Chubb (1961}
y Skrjabin et a/. (197 1b) en el nimero y disposicion de las papilas caudales. Asimismo Chubb
{1961) reporta un tamafo de la espicula grande algo menor y por consiguiente una razon
espicular inferior.

Por otro lado, el nimero de espinas del primer anillo es considerado muy siginificativo
en la identificacién taxonomica de las especies de Spinitectus, aunque este caracter puede
variar posiblemente con la edad del helminto {Moravec, 1979). Cotejando nuestros
ejemplares, no apreciamos tampoco diferencias en este sentido.
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TABLA tX

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Sp/nitectus inermis EN
Anguilla anguilla CON NUESTROS RESULTADOS (i)

CARACTER Presente estudio 3 b
d ¢ 4 g ad 2
Ne° de ejemplares 20 0
Localizacion C. pildrico Estdmago Estémago
Longitud total 5.49-11,25 10,61-22.19 10 1319 5,265 12
Espinas:
fong. maxima 0,020 0,020
N® por anillo 52-64 60-68 56-58 56-60
Longitud esdfago:
Muscular 0270412 0,270.49
Glandutar 1,325-2 1,252,119
Razdn Musc./Gland, 1:4.75 1.4,58 1:3.3
Razrdn Estfflong. total 1:4,65 1:7.50 1:4,2
Razrdn postvulva/prevulva 1:8,29 1:7.6
N¢ de papilas:
Preanales 4 pares 4 pares 4 pares
Adanales 0 G ! par
Postanales 6 pares 5-6 pares 4 pares
Longitud espicula:
Larga 0,87-1,082 0,960 0,65-0.8C
Corta 0.115-0,142 Q0,142 0,128-0,148
Razan espicular 1:7,36 1:6,7 1:5,2
Huevo:
Longitud 0,040,047 0,034
Anchura 0.022-0,025 0.020
Forma Liso

Todas las medidas aparecen en mm

a.- Campana-Rouget {1961}

b.- Chubb {1961
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TABLA I X

COMPARACION DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Spinitectus inermis EN
Anguifla anguilla CON NUESTROS RESULTADOS {y II)

CARACTER Presente estudio C d
a $ d 2 a t
N° de ejemplares 20 20 5 1
Localizacion C. pildrico Estdmago Estémago
Longitud total 549-11,25 10,61-22,19 10 13-19 581-14,00 2195
Espinas:
Long. maxima 0,020 0.020 00150018 0,018
N® por anilio 52-64 60-68 56 70
Longitud esdfago:
Muscular 0,270,412 0.270,49 0.296-0,48%9 0,571
Giandutar 1,325-2 1,25-2,19 0,884-2,258 2,054
Razén postvulva/prevuiva 1:8,29 1:8,97
N® de papilas:
Preanales 4 pares 4 pares 4 pares
Adanaies 0 ¢] 0
Postanales 6 pares 5 pares 6 pares
Longitud espicula:
Larga 0.87-1,082 0.663-1,068
Corta 0,115-0,142 0,156-0,192
Razon espicular 1:6,32-8,27 1:4,17-5,72
Huevo:
Longitud G,04-0,047 0,048-0,051
Anchura 0,022-0,025 0,627
Forma Liso Capsulado

Todas las medidas aparecen en mm

c.- Skriabirt et a/. {197 tb)
d.- Moravec (1979)
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Finalmente sefalar, también a nivel de identificacién, que un caracter bastante
constante y especifico es la situacion del poro excretor en relacion con los aniltos cuticulares.
Nuestros ejemplares lo presentaban entre el cuarto y quinto anillo, ajustandose a la situacion
descrita por Moravec (1979) y tipica también de otras especies del género como son 5. alaeri
S. gordoni, S. gracilis o 5. plectropiites.

En cuanto a las variaciones estacionales de la prevalencia e intensidad, 5. ierrris fue
localizado regularmente a lo largo del afo, apareciendo en todos los tramos examinados. Los
maximos de prevalencia e intensidad son muy dispares entre los dos arfos estudiados. En
1991, se alcanzd el maximo de prevalendia en invierno, manteniéndose valores cercanos en
primavera y otorio; en cambio [a intensidad media fue maxima en otohio En 1992, los
porcentajes de primavera y otofio fueron muy similares al afio anterior, pero curiosamente en
verano se produjo el maximo anual y en invierno no aparecié ningln caso positivo La
intensidad en este afno fue también maxima en otoho.

La prevalencia total de parasitacion de las infestaciones por 5. inermis siempre han sido
muy bajas. Markowski (1933) indicé un 3,4%, Chubb {1961) un 1,8% y Moravec (1977) un
9%. Parece ser, entonces, que pueda ser debido a que et ciclo biologico este influenciado en
parte por variaciones estacionales {(Moravec, 1979, Chubb, 1982). Pero sobre ello, atin no
existen nigun estudio gue demuestre este extremo.

En cambio, sl hay algunos datos sobre el comportamiento estacional de la prevalencia
e intensidad de una especie del mismo género y muy cercana geograficamente. Avarez-
Pellitero {1979) observo que S. gordory, parasito de Oncorhynchis mykiss y Salmo trutta en
el norte de Espafna, mostraba dos perfodos de prevalencia elevada; uno mas leve en
primavera {marzo-abril] y otro maximo al principio del otofio {septiembre-octubre}. Segdin 1a
misma autora, las caldas que se producen aproximadamente en noviembre y de enero a
febrero pueden deberse a la influencia de la freza y al deshielo primaveral, épocas ambas en
que las truchas se alimentan menos. ‘

Chubb {1982) basandose en estas conclusiones, indica gue en el caso de S. inermis
también se puede establecer hipotéticamente un modelo de cinética estacional con dos
periodos de infestacion; uno en primavera y otro al principio del otofio.

En cuanto a la influencia del tipo de alimento en el ciclo, nos encontramos, 1o mismo
gue en el caso de Alvarez-Pellitero {1979), con la dificultad de no conocer exactamente los
hospedadores intermediarios que participan en el ciclo. Aungue es posible que ninfas de
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efemerdpteros sean os hospedadores intermediarios de S. #1ermis, 10 mismo que para S.
gracilis y S. gordoni |Gustafson, 1939; Alvarez-Pellitero, 1979).

De acuerdo con todas estas observaciones, podemos sefialar que S. #rermis puede
parasitar a la anquila durante todo el afo. Aungque no podemos asegurar que sea
significativamente diferente en una determinada estacion y menos que se ajuste a dos
periodos de infestacién como proponen algunos autores.
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5.4.- DISCUSION SOBRE ACANTOCEFALOS

5.4.1.- Sobre Acanthocephalus clavula

Ei género Acanthocephalus se caracteriza por tener el cuerpo de tamafio medio o
pequeno, subcilindrico y sin espinas cuticulares. Proboscide entre cilindrica y oval, con o sin
proceso anterior en los ganchos anteriores y medios de la trompa. Cerebro yaciendo en la
mitad o en el extremo final del receptaculo de la proboscide. Lemniscos longitudinales o
saculares. Testlculos ovales. Normalmente seis glandulas del cemento piriformes o raramente
tubulares. Con reservorio del cemento y vesicula seminal. Huevos de forma fusiforrme, con la
cubierta media con prolongaciones polares. Parasitos de peces, tanto martinos como de agua
dulce. {(Brown et a/, 1986; Khatoon & Bilgees, 1991).

La especie aislada en la regién intestinal del tracto digestivo presenta los caracteres
diferenciales del género anteriormente citados, y difiere de otras especies similares encontradas
en Anguilla anguiiia tales como Echinorfynchius truttae Schrank, 1788, en que es menor el
numero de hileras y de ganchos en la proboscide, ganglio cerebroideo en la parte posterior
del receptaculo de la probodscide, glandulas del cemento en tres pares, y utiliza a FProaselius
merfdiarius como hospedador intermediario obligatorio.

Cuatro especies perteneciente al genero Acanthocephalus han sido cdtadas en la
anguila europea: A anguilae, A. Judi A. davulay A harant. La distribucion en Europa de
estas especies es muy amplia. Las tres primeras especies son bastante frecuentes y siempre,
alguna o todas, aparecen resenadas en los trabajos publicados sobre la parasitofauna de la
angulila.

Debido a las considerables diferencias en muchos de los caracteres morfométricos
entre individuos de la misma especie, el criterio actuatmente seguido por la mayoria de los
autores para la determinacion de las especies del género se basa principalmente en las
caracteristicas morfologicas de la armadura de la probodscide.

Con objeto de poder simplificar fa comparacion de esta caracterlstica en un determina-
do Acanthocephialus con el resto de las especies incluidas en el mismo género, hemos
compuesto la siguiente clave para las tres especies consideradas como validas, segun el
estudio realizado sobre este género.

396



DISCUSION

1.- Ganchos de la proboscide largos y prominentes, en 10 filas longitudinales y con 5-7
ganchos porfila . ... ... .. A anguillae

- Ganchos algo menos prominentes, en mas de 10 filag longitudinaies . . . . .. . .. .. 2
2.- Con 12 a 16 filas longitudinales de ganchos en la probodscide, y en cada fila de 7 a 9
ganchos .. A ludi

- Con 16 a 18 (20) filas longitudinales de ganchos en la probdscide y en cada fila mas de
9ganchos . ... .. ... J A cavia

Otro carjcter diagnostico en la identificacién de la especie es el conocimiento de su
ciclio bioldgico, ya que estos acantocéfalos sélo pueden desarrollarse en una Unica especie
de hospedador intermediario. A. anguiiaey A. luci prefieren como hospedador intermediario
a Asellus aguaticus (Kamarova, 1950; Shtein, 1959), mientras A. davida a Proasefius meridiants
(Rojanapaibul, 1976, 1977).

La especie A aquaticus es una especie de distribucion euroasiatica y no existe en la
Peninsula Ibérica (Henry & Magniez, 1977; Afonso, 1989). En consecuencia, se cabe esperar,
tanto en cuanto este crustaceo es el Unico hospedador intermediario de A, anguiliaey A. Juci,
gue estos helmintos no estén presenten en la Peninsula bérica {Saraiva, 1994). Por otra parte,

especies de Froaselius han sido observadas en el contenido gastroentérico de nuestras
anguilas.

Por tanto y a la vista de todas estas observaciones, concluimos afirmando que nuestros
ejemplares se tratan de A davuia.

En cuanto a las variaciones estacionales de la prevalencia y de la intensidad, A davuia
fue localizado en todos los meses del ano, a excepcién de Febrero. En 1991, los porcentajes
de parasitacion oscilaron entre el 20% de primavera y el 3,3% del verano. En 1992, estos
porcentajes se revelaron de diferente forma, con un minimo en invierno de! 0% y un maximo
en verano del 28,81%. La curva de intensidad sigue un comportamiento similar,

Estos resultados no parecen que indiquen que la prevalencia se ajuste a un ciclo
estacional o de maduracidn, en consononcia con las observaciones de otros autores (Chubb,
1964a; Kennedy & Lord, 1982; Saraiva, 1994).

Por otro lado, si tenemos en cuenta en primer lugar, que la prevalencia de este
acantocefalo depende de la proporcidn que exista en e medio de Proaselius meridianus

(Chubb, 1963, 1964a), cuyo crecimiento se encuentra influenciado por fa temperatura
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(Rojanapaibul, 1976, 1977). Y en segundo lugar, las experiencias de Andrews & Rojanapaibul
{1976} que demostraron que un intestino como el de Anguitia anguila favorece el proceso
reproductivo en las hembras, las cuales, segin Rojanapaibu! {1976}, aparecen gravidas a 1o
largo de todo el afto. Podemos entender algunas de las diferencias observadas entre los dos
afos en cuanto al ciclo estacional de la prevalencia e intensidad.
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6.- CONCLUSIONES

B
ll

Los parasitismos por pratozoos de Anguila anguiia en Espafia, a excepcon de
Trypanosomea granulosum, eran hasta el presente trabajo desconocidos. De ahi que
ocho de las especies estudiadas, que gozan gran espedificidad de hospedador, sean
nuevas citas para nuestra fauna.

Entre los protozoos estudiados, dos especies de los generos Octosporellay Neormyxobo-
lus no conciden morfologicamente con las descritas en la literatura clentifica, por o que
se considera a posibilidad de que se traten de especies nuevas. Octosporella sp. amplia
el area geografica de distribucion del género at continente euroasiatico

Hemos encontrado algunas diferencias significativas de tamaho en tres especies de
protozoos: Trypanosoma grandfosum, fchthyophthirius multifiis y Myxidium giardi En
los tripomastigotes de 7. granufosurn y en las trofontes de /[ muftififiis este polimorfismo
posibternente sea debido a la observacion de distintos estadios de crecimiento. En
cambio, en las esporas de M giardl parece influir, ademas de las cualidades geneticas
inherentes del mixosporidio, las caracterisitcas bioguimicas y fisiotogicas del drgano del
Que se aisla.

En el estudio helmintologico se han hallado 6 especies, de las cuales Pseudodactyiogyrus
anguiliae y Spinttectus  inenmis suponen primeras citas en Espana. En general, la
helmintofauna hallada en nuestras anguilas es muy similar a 1a de este hospedador en
otras partes de Europa. Por otro lado, las especies gue muestran prevalencias e
intensidades de infestacion claramente menores no podemos considerarias como
accidentaies, como es el Unico caso del nematodo Fseudocapiiatia tornentosa, ya que
parasitos muy especificos de la anguila, como es el cestodo Bothriocephalus claviceps,
presenta porcentajes todavia inferiores.

Dentro de los platelmintos, la ausencia de trematodos digénidos, como [a especie
eunixena Deropristis iafata frecuentemente detectada en estudios de las helmintocenosis
de fa anguilla europea, creemos gue puede deberse a la ausencia de hospedadores
interrmediarios apropiados en el medio, como son los gasteropodos Hdrobia spp. o
Bithiurm spp. En general, la fauna parasitaria de ciclo heteroxeno locatizada en la anguila
ha estado determinada por 18 presencia de los invertebrados que actéan como
hospedadores intermediarios.
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Destacamos la ausencia del ectoparasita branquial Pseudoactifogyris bir, monogenea
que fue introducido y aparece frecuentemente junto a Fseudodactiogyrus anguiiae Las
razones pueden estar relacionadas con la influencia negativa de las temperaturas del
agua de nuestros rios en el desarrollo y crecimiento de esta especie.

Se certifica, por otra parte, 'a ausencia de Acanthocephalus lucii y A anguifae en ta
parasitofauna de la anguila en la Peninsula Iberica al no existir en nuestros rios ef
isopodo hospedador intermediario obligatorio Aselius aquaticus.

El porcentaje total de anguilas parasitadas fue del 94,71%. En un analisis global de 1as
comunidades parasitanas, los parasitos dominantes en cada microhabitat sory el
flagelado Trnypanosoma granuiostsn en sangre, el mixosporidio Ayxidium giardi en
branquias, también los mixosporidios Zschokkella stettinensis y Hoferellus gilsony ern 10s
conductos urinarios y el nematodo Faraquimperia tenemimea en el tracto digestivo. El
resto de los organos fue escasamente parasitado por M. giardi'y Myxobolus kotiani

Para el iempo de nuestra obsenvacion, en ninguna especie de protozoo estudiada se ha
podido establecer justificadamente ciclos estacionales de prevalencia. Mientras qgue de
la helmintofauna hallada, sblo Pseudodacilogyrus anguiliacy Faragquirmperia tenerima
parece presentar un modelo de dinamica estacional de la prevalencia e intensidad bien
definido.

No existen diferencias significativas en la parasitofauna aislada en las anguilas plateadas
examinadas respecto al resto de anguilas no plateadas. Tampoco la prevalencia vy la
intensidad de as parasitaciones fueron distintas, mostrando valores normales.



'BIBLIOGRAFIA







BIBLIOGRAFIA

7.- BIBLIOGRAFIA

AFONSO, 0. (198%}: Un nouvel asellide épigé du nord du Portugal Bragaselius cortesi sp. n. (Crustacea,
Isopoda, Aseliidae). Données écologiques et systématiques. Publ. Inst. Zool. "Dr. Augusto Nobre”,
212 16 pags.

AGRAWAL, V. [1965). Some new nematode parasites from freshwater fishes of Lucknow. Indian J.
Helminth., 17: 1-17.

AHMED, A T. A [1973): Kidney enlargement disease of goldfish in Japan. Jpn. J. Zool., 17: 37-65.

— {1974). Morphology and life history of Mitraspora cypriry Fujita, parasitic in the: kidney of goldfish.
Jpn. Med. Sci. Biol., 26: 87-101.

AKHMERGV, A. K. {1960): Myxosporidia of fishes of the Amur nver basin. Rybnoe Kozyaistro Venutr.
Vodoemov Latr. SSR, 5: 239-308,

— {1970} Specificity of fish helminths expressed numerically. Mater. 4 Nauch. Koord Konf Probl
Parazitol. Pribaitiisk. Respub.: 33-36.

—— {1975): A numerical expression of specificity of parasites. (En ruso). Trudi | Mosk. Medits Inst. imn. |.

M. Sechemova (Akiualnie vopr. sovr. parazit., 84: 25-26.

— (1976} Latin names for the chitinous structures of the adhesive and the copulatory argans of some
monodeneans. Trudi Biol. Poch. Inst., n. seria, 34: 17-19.

All, 5. M. {1956} Studies on the nematodes parasites of fishes and birds found in Hyderabad State.
Indian J. Helminth,, 8: 1-333.

ALl N., ABULEIS, E. S. & ABDULAMEER, K. N. [1988): Study on the parasites of comman carp Cyprinus
carpio and other freshwater fishes in Habbaniyah Lake, Irag. Journal of Biolegical Sciences Research,
19 (2): 395407

ALTUNEL, F N. {1974} Contribution a letude des parasites de languille (Anguila anguiia L. 1758).

These. Academie de Montpeliier, Universite des Sciences et Techniques du Languedoc, 138 pags.

ALVAREZ, J. ). & DOADRIO, 1. {1986): Sobre la presencia de {ampetra planeri Bloch, 1784 en Espafa.
Dofiana Acta Vertebrata, 13: 158-160.

405



BIBUUOGRAFIA

ALVAREZ-PELLITERO, M. P {1979}: Helmintocenosis del tracto digestivo de la trucha en los rfos de Ledn.
Institucion Fray Bernardino Sahagun, CSIC, Ledn, 264 pags.

ALVAREZ-PELLITERO, M. P & GONZALEZ, M. C. (1986): Fimeria spp. from cyprinid fish of the Duero
basin {nhorth-west Spain). Journal of Fish Diseases, 9 325-336.

AMIN, O. M. {1985]: Classification. En: Biology of the Acanthocephala. Crompton, D W.T. & Nicol, B.B.
Camnbridge Univ.Press, London: 27-72.

—- {1987): Key to the families and subfamilies of acanthocephala, with the erection of a new class
{Polyacanthocephala) and a new order (Polyacanthorhynchida). J._Parasitol., 73: 1216-1219.

AMLACHER, E. {1970): Textbook of fish diseases. TFH. Publications, Jersey City, N.J, 302 pags.
ANDERSON, R. C. {1984): The origins of zooparasitic nematodes. Can. J. Zool,, 62: 317-328.

— [1992); Nematodes parasites of vertebrates. Their development and transmission. CAB.
International, Wallingford, U.K., 578 pags.

ANDERSON, R C. & BAIN, O. [1982); Keys to genera of the superfamilies Rhabditoidea,

Dioxtophymatoidea, Trichinelloidea and Muspiceoidea. En: C1H., Keys to the nematode parasites
of vertebrates, n° 9. Anderson, R.C., Chabaud, A G. & Willmott, S. Eds., Farnham Royal, CARB.
International, Wallingford, U.K.: 1-26.

ANDERSON, R C., CHABAUD, A. G. & WILLMOTT, S. (1974): CIH Key to the Nematode Parasites of
Vertebrates. n° 1. CAB. International, Wallingford, UK., 117 pags.

ANDRASSY, I. {1976]: Evolution as a basis forthe systematization of nematodes. Pitman Publishing LTD,
Budapest, 287 pags.

ANDREWS, C. R & ROJANAPAIBUL, A {1976): The ecology of Acarnthocephalus clavula (Dujardin, 1845)
in the fish of Liyn Teqid, North Wales. Parasitotogy, 73: 11-12.

ARENILLAS, M & SAENZ, C. {1987); Guia fisica de Fsparfia, 3. Las rios. Alianza Editorial, Madrid, 386
pags.

ARTHUR, J. R & MARGQOLIS, L. {1975). Revision of the genus Hap/onema Ward and Magath, 1917
(Nematoda: Seuratoidea). Can. ). Zool., 53: 736747

406



BIBUOGRAFIA

AUERBACH, M. [1910). Die Sporenbildung von Zschokkella und das System der Myxosporidier. Zool,
Anz., 35: 240-256.

AWACHIE, J. B. E. {1965): The ecology of Echinorfiyrichus truitae Schrank, 1788 {Acanthocephala) in
a trout stream in North Wales. |bid., 55: 747-762.

AZEVEDO, C., LOM, J. & CORRAL, L. {1989): Ultrastructural aspects of Myxiaium giardi (Myxozoa, Mi-
xosporea), parasite of the European eel Anguiila anguilia. Diseases of Aquatic Organisis, 6: 55-61.

BAER, J. G. & EUZET, L. {1961]: Classe de monogénes. En: Traité de Zoologie. Grasse, P, Masson &
Cie., Paris: 243-325.

BAIN & PHILIPPON {1969} Citado en ANDERSON ({1992).

BAIRD, W. {1853): Catalogue of the species of Entozoa or intestinal worms. Collectiory 8ritish Museum,
London, 132 pags.

BAUCHOT, M. [ & PRAS, A (1987} Guia de los peces de mar de Espana y de Europa. Ediciones
Omega, 5. A, Barcelona, 432 pags.

BAUER, O. N. (1958): Biologie und Bekampfung von /ichttyophthirius multiflis Fouquet. Z_Eisch, Hil
fswiss., 7. 575-581%.

— (1959}: Ekologiia parazitov presnovodnij rib (Vziamootnosheniia parazita so sredoi obitaniia). [zv.

Gosud. nauchno-ssled i i 49 5-206.

— {1962): The ecology of parasites of freswater fish. En: Pagasites of freshwater fish and hiolagical basig.
for their control. Israel Program for Scientific Transtations, Jerusalem: 3-215.

— {Ed.}) {1984): Key to determination of parasites of freshwater fishes of the U SSR {En ruso). Nauka,
Leningrado, 431 pags.

BAUER, O. N., HOFFMANN, G. L. & EGUSA, S. {1981): Parasitic infections of economic importance in

fishes. En Review of Advances in Parasitology W Slusarski Ed. PWN-Polish Sc. Pub., Warszawa: 425-
443

BAYLIS, H. A. {1920} On the classification of the Ascaridae. I. The systematic value of certain characters
of the alimentary canal. Pagasitolagy 12: 253-264.

407



BIBLIOGRAFIA

- — (1928} Records of some parasitic worms from British vertebrates. Ann. Mag. Hist. Ser 11,
4 473498

— {1929): Some parasitc nematodes from the Ulugara and Usumbara Mountains, Tanganyka territory.
Ann. Mag. Nat. Hist., ser 10, 4: 327-381.

— {1930): Mission Saharianne Augiéras (Draper, 1927-1928) parasitic nematodes. Bull, Mus Hist_nat,
Paris, 2% ser, 2: 117-130.

— [1934): A little known Nematode Parasite of the Eel. Ann. Mag. Nat. Hist., 13: 235-240.

BECKER, C. D. {1967). Thyparosoma occidentalis sp. n. from freshwater teleosts in Washington State.
Jour. Protozool., 14: 153-156.

— {1977): Flagellate parasites of fishes. En: Parasitic protozoa, Vol. IV. Kreier, J. P (Ed.), Academic
Press, New York: 357417.

BECKER. D, A, DEAR, R G. & HOLMES, P D. (1966} A preimpondment survey of the helminth and
copepod parasites of Micropterus spp. of Beaver reservoir in nortest Arkansas. Trans Am. Fish Soc.,

95: 23-24.

BELPAIRE, C. {1990}: Eel culture in Europe: past and present state. Agua Culture Furope, 2: 3-12.

BEMMELEN, Van, AL A [1866). Lijet van Visschen. En: Vioor cene fauna V. Nederland 3, Herklots
Bowstoffen, Leyden: 388-91.

BENEDEN, Van, P J. [1849): sur le développment des Tétrarhynches. Bull. de l'acad. roy. de Belg.. 16:
44-52.

— (1858): Mémoire sur les vers intestinaux. Paris.

BERG, L. S. {1940): Clasification of fishes, both recent and fossil. Moscl. Akademiia Nauk 5 SS.R.. 5 (2):
87511,

— {1949): Freshwater fishes of the U.S.S.R._and adjacent countries, 3. Anquillidae-Zetrondontidae.
Moskva: 929-1382.

BEVERLEY-BURTON, M. {1984): Monogenea and Turbelaria. En. Guide to Parasites of fishes of Canada.
Margolis, L. & Kabata, Z., Department of Fisheries and Oceans, Ottawa: 5-209.

408



BIBLIOGRAFIA

— [1986): The taxonomic status of Actinocieiaus Mueller, 1937; Anchoradisctis,  Clavunctius,
Anchoradiscoides y Criricleicius North American Ancyrocephalids (Monogenea). J. Parasital., 67 [4):
598-599.

BEVERLEYBURTON, M. & KLASSEN, G. J. {1990); New approaches to the systematics of the
Ancyrocephalid Monogenea from Nearctic frenwater fishes. J._Parasitol., 76 {1): 1-21.

BEVERLEY-BURTON, M. & SURIANO, D. M. [1980): (eidodiscus robistus Mueller, 1934 (Monogenea:
Ancyrocephalinae) from Lepomis gibbosus (Pisces: Centrarquidae) in Ontario, Canada: anatomy and
systematic position. Canadian Journal of Zoology, 58: 654-660.

BIELOUS, E. B. {1965): Nematody presnovodnyi ryb Primorskogo kraia. Rabot Gelmintol.. 40: 48-65.

BOHL, M. {1968): Vorlaufiger Bericht (1ber Aalflitterungsversuche in Wielenbach. Z._Wasser Abwasser
Forsch, 1: 235-239.

BOOMKER, 1. {1993): Parasites of South African freshwater fish. V. Description of two new species of
the genus Sprntectus Fourment, 1883 (Nematoda: Cystidicolidae). Onderstepoort Journal of
Veterinary Research, 60 {2): 139- 145.

BOUSTEAD, N. C. (1982); Fish Disease recorded in New Zealand, with a discussion on potencial
sources and certification procedures. Fish. Res. Div. Occasional publication, 34: 5-18.

BRAUN, M. {1894-1900): Vermes: Abheilung Ib, Cestodes. En: Klassen und Ordnungen des Thierreichs,
4. H. G. Bronn Ed., Leizpig: 927-1731.

BREINDL, V. {1915} Study on the blood parasites of freshwater fishes. (En chekoslovako). Rozpravy
Ceské Akademie Cisafe Fratilka Josefa pro vedy slovesnot a uméni, 28: 1-29.

BREMSER, J. G. {1824}): lcones helminthum systema Rudolphii entozaologicum ilustrates. Viena, 12
pags.

BROWN, A F, CHUBB, 1. C. & VELTKAME C. 1. {1986): A key to the species of Acanthocephala parasitic
in British freshwater fishes. ). Fish Biol. 28: 327-334.

BRUMPFT, E. {1905]): Trypanosomes et trypanosomoses. Rev, Scient., IV: 321,

— [1906): Sur quelques especes nouvelles de trypanosotmes parasites des poissons d'eau douce; le
ur mode d'evoiution. C._R. Soc. Biol. [Paris), 60: 160-162.

409



BIBLIOGRAFIA

— {1949). Précis de Parasitologie, Vol. |. Masson et Cie, Paris.

BRUNSON, R. V. [1956): Studies on Nematade parasites of New Zealand fishes Thesis. Lib. Victoria,
Univ. Wellington.

BRUSLE, J. {1989): L'anguille et anguilliculture. En: Aquaculiure, 2, 27 ed. Gitbert Barnabé, Technigue
et Documentation, Lavosier: 803-836.

BUCHMANN, K. {1988a): Temperature-dependent reproduction and survival of Fseudodactyiogyrus birny
(Monagenea} on the European eel [Anguiila anguiltd). Parasitol. Res, 75: 162-164.

— {1988b): Spaual distribution of Psevdodactyiogyrus anguifiae and £ bir (Monogenea) on the gills
of the European eel, Anguiia anguifla. Journal of fish biology, 32: 801-802.

— [1988¢]: Interactions between the gill-parasitic monoageneans FAsevdodactyfogyrus angufiae and F
biry and the fish host Anguilia anguitia. Bull. Eur Ass. Fish Pathol., 8 {5); 98-100.

— {1988d): Epidemniology of Pseudodactylogyrosis in an irterisive eel culture system. Diseases of aqua-
tic organisms. 5: 81-85.

— {1989 Microhabitats of monogenean gill parasites on European eel [Anguila anguilia). Folia
Parasitologica, 37: 59-62.

— {1990): Influence of temperature on reproduction and survival of Aseudodacylogyrus anguiliae
(Monogenea) from the european eel. Folig Parasitologica, 37: 59-62.

BUCHMANN, K., KOIE, M. & PRENTO, P {1987a). The nutrition of the gill parasitic monogenean
Fseudodactyfogyrus anguiifae. Parasitol. Res., 73: 532-537.

BUCHMANN, K., MELLERGAARD, M. 5. & KOIE, M., (1987b). Asewdodactylogyrus infections in eel: a
Review. Diseases of Aguatic Organisms, 3: 51-57.

BUTSCHLI, O. {1881): Myxosporidien. Zoologischer Jahrbericht fir 1880, 1: 162-164.

BYCHOWSKY, B. E. {1933). Zametki o monogeneticheskij sosalshchijak roda Dactyiogyrus Diesing karasel
prudov zapovednogo parka Petergofskogo Biologischeskogo Instituta. Trudi Leningt. Qbshch_Estest,
Otdel. Zool., 62: 269296,

— {1937} Ontogene? i filogeneticheskie vzaimootnosheniia ploskii paraziticheskil chervel izv. Akad.
MNauk SSSR.s. Biol., 4: 1353-1383.

410



BIBLIOGRAF[A

— {1957): Monogenetic trematodes, their systematics and phylogeny. Akad. Nausk. SSSR, 509 pags.

BYKHOVSKAYA PAVLOVSKAYA 1., GUSSEV. A. V., DUBININA M. N., IZYUMOVA, N. A, SMIRNOVA T.
S, SOKOLOVSKAYA, |. L, SHTEIN, G. A, SHULMAN, 5. S. & EPSHTEIN, V. M. {1964): Key to parasites
of freshwater fish of the U R.S.S. Akademiya Nauk 5.5.5.R. Akademiya Nauk $.5.5.R. Zoologischeskii
Institut., !srael Program for Scientific Translations, Jerusalem, 919 pags.

CAMPANA-ROUGET, Y. (1955): Sur deux nouveax genres de spirurides parasites de poissons: discussion
systématique des genres voisins. Annls._Parasit._hum. comp., 30: 346-367.

— {1961]: Nématodes de poissons. Résuitats scientifiques de l'exploration hydrobiologique des les lacs
Kivu, Edouard et Albert [1951-1954}. 3: 1-61.

CANNING, E. U, COX F E. G, CROLL N. A & LYONS, K. M. {1973} Natural history of Slapton Ley
Nature Reserve VI, Studies on the parasites. Field Studies, $: 681-718.

CANNON, L. R €, {1973): Diet and intestinal helminths in a population of perch, Perca flavescerss. J.
Fish Biol, 5: 447457,

CARPENTER, K. E. {1928): Ufe in inland waters with especial reference to animals. London, 267 pags.

CARRERA, M. P {1987): Parasitolfauna de lareqtold delalangy y Chaldides vividariis de 1a isla de
Tenerife. Tesis Doctoral. Universidad Complutense, Madrid, 653 pags.

CARUS, J. V. {1863): Raderthiere, Warner, Echinodermen, Coelenteraten und Protozoen. En: Handbogk
the Zoologie 2. Peters, W.C., Carus, J.V. & Gerstaecker, C.E: 422-600.

CARVALHO-VARELA, M., CRUZ E SILVA, M. P, CUNHA-FERREIRA, V., & GRAZINA-FREITAS, M. S, (19844
Perspectivas actuais do controlo dos parasites e parasitosis na anguiliculture portuguesa. Actas Sem.
Aguacutt, INIP/APRH: 341-358.

CARVALHOVARELA, M., CUNHAFERREIRA, V., CRUZ E SILVA, M. B, & GRAZINAFREITAS, M. S. {1984h):

Sobre a parasitofauna de enguia europeia Anguilia anguila (L.} em Portugal. Rep. Trab. LN.LV, 16:
143-150.

CARVALHO-VARELA, M., CUNHAFERREIRA, V, CRUZ E SILVA, M. P, MONTEIRQ, M. T. & GRAZINA-
FREITAS, M. S. [1981}): Parasites and Parasitosis in fish culture in Portugal. J. World Maricul. Soc., 12
(2): 9-14

411



BIBLIQGRAFIA

CEPEDE, M. C. {1906} Myxidium giard; Cépéde et a/ prétendue immunité des Anguilles a 'egard des
infections rmyxosparidiennes. C. Seances Soc. Biol Paris, 60: 170-173.

CHABAUD, A G. {1959): Phénomene d'evolution regresive des structures céphaliques et classification
des nématodes Spiruroidea. Parassitologia, 1 {1} 11-20.

—- (1965); Ordre des Ascaridida. En: Traiteé_de Zoology. Systematigue des Neématodes, IV, fasc. i,
Grassé £d., Masson et Cie, Paris: 932-1180.

— [1974): Keys to Subclasses, Orders and Superfamilias. En: C.LH, Keys to the nematode parasites of
vertebrates, n° 1. Anderson, RC., Chabaud, A.G. & Willmott, S. Eds., Farnham Royal, CAB.
international, Watlingford, U.K.: 1-15.

— {1975} Keys to genera of the order Spirurnida. Part 2. Spiruroidea, Habronematoidea and
Acuarioidea. En: C.LH., Keys to the nematode parasites of vertebrates, n® 3. Anderson, R.(C,
Chabaud, A.G. & Willmott, S. Eds., Farmham Royal, CAB. International, Wallingford, UK. 2958

— {1978): Keys to genera of the superfamilies Cosmocercoidea, Seuratoidea, Heterokoidea and

Subuluroidea. En: C.LH., Keys to the nematode parasites of vertebrates, n° 6. Anderson, R.C.,
Chabaud, A.G. & Willmott, S. Eds., Farnbham Roval, CAB. International, Watllingfard, UK. 1-71.

CHABAUD, A G., CAMPANARRQUGET, Y & BRYGOQ, E. R {1960} Les Nematodes Seuratoidea. Ann.
Parasitol. Hum. Comp., 35: 316-346.

CHAKRAVARTY, G. K., SAIN, 5. K. & MAIUMDAR, G {1961} A new nematode Spirtectus bengalensis
from the fish Notopterus notopterus. Zool. AnZ., 166: 224-228.

CHAN, B. & WU, B [1984): Studies on the pathogenicity, biology and treatament of Aeudo-
dactylogyrus for eels in fish farms. Acta Zool. Sin., 30: 173-180.

CHAPMAN, G. B. & KERN, R C. {1983} Ultrastructural aspects of the somatic cotex and contractile
vacuole of the ciliate, icrithyophttirius multifitiis Fouquet. J. Protozool., 30: 481-490.

CHEN, C L {1955) The protozoan parastes from four species of Chines pond fishes:
Crenopharyngodon idelius, Mylopharyrngodon piceus, Arstichfys nobilis and Hypophthalmichifys
moiitrix. 1. Protozoan parasites of Ctenophanymgodor idellus. Ada Hydrobiol, Sin, 1: 123-124

— {1956a}: The protozoan parasttes from four species of Chines pond fishes: Cteropharnyngodon
idellus, Mylopharyrigodon piceus, Arstichithiys nobiis and Hypophthalmichthys molitrix. . Protozoan
parasites of Mytapharyngodon piceus. Acta Hydrobiol. Sin., 1: 1942,

412



BIBLIOGRAFIA

— [1956h): The protozoan parasites from four species of Chines pond fishes: Ctenophanngodon
rdelius, Myiophanmgodon piceus, Anstichifys nobilis and Hypoohithalmichitys molitax. Il Protozoan
parasites of Aristichthys nobiiis and FHypophthalmichthys rmolitrix. Acta Hydrobiol. Sin., 2: 279-298.

CHEN, C. L. & HSIEH, S. R {1960]): Studies on sporozoa from the freshwater fishes Oofvocephalus
macuiatus and O. argus of China. Acta Hydrobiol, Sin, 2: 171-196,

— [1964): Parasitic lagellates of fishes from Hwa-Ma lake. Acta Hydrobiol. Sin., 5: 37-55.
CHEUNG, P J, NIGRELL!, R F, RUGGIER], G. D. & CILUUA, A (1982): Treatrment of skin lesions in
captive lemon sharks Negaorior brevirostris [Poey), caused by monogeneans [Lermophithirius sp.)

J._Fish Diseases, 5: 167-170.

CHITWOOD, B. G. {1933). A revised classification of the Nematoda. J. Parasitol., 20: 1-131.

—— {1958). The dassification of the phylum Kinorhyncha (Reinhard, 1887) Pearse 1936. 15th
International Congress of Zoology, 22: 1-3.

CHITWOOD, 8. G. & CHITWOOD, M. B. {1974): Introduction to nematology. University Park Press,
Battimore, London, Tokyo, 334 pags.

CHTWOOD, B. G. & WEHR, E. E. [1934): The value of cephalic structures as characters in nematode
classification, with special reference to the superfam. Spiruroidea. Z_Paragitenkunde. 7 (3): 273-335.

CHOUDHURY, A, & DICK. T. A. [1992): Spinitectus acipensery n. sp. {Nematoda: Cystidicolidae) from the

lake sturgeon Acdipenser fulvencens (Rafinesque) in Canada. Systermatic Parasitology. 22 {2): 13-
140.

— (1993} Parasites of lake sturgeon Acperser fuivencers {(Chondrostoi: Acipenseridaej, from central
Canada. J._Fish Biol., 42 {4}: 571-578.

CHUBB, J. C. {1961]: A preliminary investigation of the parasite fauna of the fish of [lvn Teqid (Bala

Lake], Merionethshire. Ph. D. Thesis, University of Liverpool.

— (1962} The parasite fauna of the fishes of Liyn Tegid, an oligotrophic lake. Barasitalogy. 52: 20.

—— [1963): On the characterisation of the parasite fauna of the fish of Llyn Tegid. RrocZool—Soc.
Long.. 141: 609-621.

413



BIBLIOGRAF(A

— [1964a); Ocurrence of Echinorfynchus cavula (Dujarcin,  1845] nec Hamann, 1892
{Acanthocephala) in the Fish of Liyn Tegid (Bala Lake), Merionethshire. J. Parasit., 50: 52-59.

— {1964b): A preliminary comparison of the specific composition of the parasite fauna of the fish of
Liyn Padarn, Caernarvonshire, an oligotrophic lake, and Liyn Tegid (Bala Lake), Merionetshire, a late
oligotrophic or early mesotrophic lake. Wiadom, _parzyitologiczne, 10: 499-510.

— {1970}): The parasite fauna of British frshwater fish. Aspects of fish Parasitology. Ed. Taylor AE.R.
Symposia of the British Seciety for Parasitology, 8: 119-144.

— {1977); Seasonal ocurrence of helminths in freshwater fishes. Part | Monogenea. Adv,_Parasitol, 15:
133-199.

— {1982): Seasona! ocurrence of helminths in freshwater fishes. Part V. Adult Cestoda, Nematoda and
Acanthocephala. Adv. Parasitol.,, 20: 1-292.

CHUBR, J. C, POOL, D. W & VELTKAMP C. ). {1987} A key to the species of cestodes {Tapeworms)
parasitic in British and Irish freshwater fishes. J. Fish Biol, 31: 517543,

CHUNG, H.-Y, LN, L-H. & KOU, G.-H. {1984} Study of the parasites on the gill of cultured ee! in Ta

iwan. COA Fisheries Series, 10, Fish Dis. Res., VI: 74-33.

CLEAVE, Van, H. 1. {1941): Relationship of the Acanthocephala. Amer. Natur, 756 (75): 31-47.

— [1948); Adetailed comparative study of ement glands in males of the Acanthcephala. ). Parasitol.,
34: 20

CONNEELY, J. J. & MCCARTHY, T. K. {1984]): The metazoan parasites of freshwater fishes in the Corrib
catchiment area, Ireland. Fish Biol, 24 363-375

— [1986): Ecological factors influencing the composition of the parasite fauna of the European eel,
Anguilla arrguilia, in lreland. Journal of fish biology, 28: 207-219.

COOPER, A. R [1918); North American pseudophyilidean cestodes from fishes. llinois Biol
Monographs, 4: 381-400.

COPLAND, J. W. [1979): A study of Myxosporida infections in the European eel [Anguilla angila)

Master Degree Thesis. University of Stirling.

414



BIBLIOGRAFIA

—— {1981a): Myxosporidiosis caused by Myxidium giardi in cultured eels. En: Wildlife diseases of the

Pagific Basin and gther countrys. Proc. 4th. internat, Conf, of the Wildlife Dis_Assoc., Sidney: 175-
177.

— [1981h}: The ocurrence and distribution of Myxidiurn grarai Cépéde, 1906 in wild and cuitured
European eel, Anguilia anguifa L., in England. J_Fish Dis., 4. 23]-242.

— {1982): Myxobolus dermatoliz (ishii, 1915) infection in wild eels, Anguilia anguifa ., in England.
J._Fish Diseases, 5 (6): 549-552.

— {1983): The pathology of Mixidium giardi Cépéde, 1906 infections in wild and cultured eels,
Anguitia anguitia L. Journal of Fish Diseases, & (5): 451-460.

CORDERO DEL CAMPILLO, M. & ALVAREZ-PELLITERO, M. P {1974} Fish diseases problems in Spain and
measures for control. Fish farm. internat., 2; 124-131.

— [1976): Spinitectus gordonin. sp. [Nematoda: Spiruroidea) from brown and rainbow trouts irn NW
Spain. Revista ibérica de Parasitologia, 36 {1/2); 35-66.

CORLISS, 4. Q. (1984): The kingdom Protista and its 45 phyla. Biosystems. 17: 87-126.
COTTRELL, B. J. {1977): Atrypanosome from the plaice, Alewronectes platessal. L Eish Biol 11: 3547,

CRANE, £. J. & EVERSOLE, G. A (1980j: Ectoparasitic fauna of glass eel and elver stages of american
eel [Angurila rostratd). Proc. World Maricul, Soc,, 11: 275-280.

CSABA, G. {1976]); An unidentifiable extracellular sporozoan parasite from the blood of the carp.
Parasitoi. Hung., 9: 21-24.

DALY, J. J. & DEGUISTL D L. {1971): Tnpanosorme catastomin. sp. from the white sucker Catastornus
cormmersont [Lacépede}. J. Protozool., 18: 414417,

DAOUDI, E. RADUIKOVIC, B., MARQUES, A. & BOUIX, G. [1987): Nouvelles especes de coccadies
(Apicomplexa, Eimeriidae) des genres Eimeria Schneider, 1875 et Epjeimeria Dykova et Lom, 1981,
parasites des poissons marins de la baie de Kotor {Yugostaviej. Builetin duy Muséum Nationale
d'Histoire Naturalle, Paris, serie 4, secciopn A 9; 321-332.

— (1989} Parasites des poissons marins du Monténégro: Coccidies. Acta Adriatica, 30: 13-30.

415



BIBLIOGRAFIA

DAVIES, A J. {1978}. Coccidian parasites of intertidal fishes from Wales: systematics, development and
cytochemistry. 1._Protozool, 25: 15-21.

DAVIES, A J. & BALL, S. ). {1993]): The biclogy of fish coccidia, En: Advances in Parasitology, 32
Academic Press, London: 293-366.

DAWES, B, (1956): The trematoda. 12 Ed., Cambridge University Press, London, 644 pags.
— {1968): The trematoda. 22 Ed.. Cambridge University Press, London, 644pags.

DAY, F {1884): The fishes of Great Britain and lreland. London: 240-53.

DE, N. C. (1988]: Data on the morphology of the nematode Spinitectus minor (Stewart, 1914]
{Nematoda: Cystidicolidae). Folia Parasitologica, 35 (1) 41-45.

DEBAISIEUX, M. P (1925}, Myxidium giarai, Cépéde et la Sinoufina giisory n. sp. deux mixosporidies de
I'anguille. Ann. Soc. Sci. Bruxelles, 44; 374-379.

DECHTIAR, A. O. [1972). Parasites of fish frorm Lake of the Woods, Ontario. J. Fish. Res. Bd. Can., 29:
275-283.

DEELDER, C. L. {1970}: Sinopsis of biological data on the eel anguilla anquilla {Linnaeus) 1758. FAOQ
Fisheries Sinopsis, 80, Roma.

DESCAMPS, B.; FOULQUIER L. & GRAUBY A (1977): Etude des posibilités d'utiisation des eaux
réchauffées en anguilliculture. La pisciculture francaise, 49: 26-36.

DESHMUKH, P G. & SHENDGE, . R, (1976): New host record of Spinftectus major Khera, 1956 and
Spirntectus armatus All, 1956 from Marathwada region. Marathwada University Journal of Sciences,
15: 189-192.

DESSER, S. S., MOLNAR, K. & WELLER, I. {1983): Uttrastructure of sporogenesis of Thelofianelius rikolski
Akhmerov, 1955 {Myxozoa: Myxosporea) from the common carp Cyprinus carpio. ). Parasitol., 69:
504-518.

DOADRIO, I. {1988]): Delimitation of areas in the Iberian Peninsula on the basis of freshwater fishes.
Bonn. zool Beitr, 39: 113-128.

DOADRIO, I. & ALVAREZ, J. J. (1982): Nuevos datos sobre la distribucion del Cottus gobio L. (Pisces,
Cottidae} en Esparta. Dofana Ada Vertebrata, 9 369-372.

416



BIBLIOGRAF{A

DOADRIO, |, ELVIRA, B. & BERNAT, Y. {1991}: Peces continentales espafioles_Inventario y clasificacion
de zonhas fluviales. L. C.ONA, Madrid, 221 pags.

DOFLEIN, H. {1901}): Die Protozoen als Parasiten und Krankheitserreger. Jena.

DOGIEL, V A. {1940): Coccidia from the testes of Clupeidae and their zoogeographical significance.
Trudy Leningradskogo Obshestva Estestvoispitatielel, 68: 32-39.

— [1961); Ecology of parasites of freshwater fishes. En: Parasitology of fishes. Dogiel, V. A, G K
Petrushevski y Y. |. Polyanski Eds., Oliver & Boyd, Edinburgh, London: 1-47.

— [1963): Allgemenie Parasitologie. VEB Gustav Fischer Verlag, Jena.

— [1965): General Protozoology. Oxford University Press, London, 747 pags.
DOLFUS & CAMPANAROUGET (1957). Citado en SKRIABIN er &/, {1971b}.
DIUJARDIN, F {1845): Histoire naturelle des helminthes ou vers intestinaux. Paris, 654 pags.

DUPONT, F {1984): Biologie des populations de Bothriocephalus daviceps, Cestode, Pseudophyllidea,
parasite de I'Anguille européenne Anguilla angutiia. Thése de 3 cycle. Université des Sciences et
Technigues du Lanquedoc, Montpellier, 199 pags.

DUPONT, F & GABRION, C. (1988): Approche experimentale du role de I'hote paratenique dans (a cir-
culation du parasite Bothriocephalus claviceps Goeze, 1782 (Cestoda, Pseudophyllidea). Ann. Parasi-
tol. Hum. Comp., 61 (4]: 423-429.

— [1987]. Dynamique de populations de Bothrniocephalus calviceps [Cestoda, Pseudophyllidea),
parasite de FAngulille Anguilla anguiiia en Camargue. Vie et Milie, 37 (2): 123-131.

DUSZYNSKY, D. K., SOLANGI, M. A & OVERSTREET, R. M. {1979): A new unusual eimerian {Protozoa:
Eimeriidae) from the liver of the gqulf killifish, Fundulus grandis. J_\Wildl. Dis., 15: 543-552.

DYKOVA, | & LOM, J. {1979): Hitophatological changes in Trypanosome danilewsky Leveran & Mesnil,
1904 and ypancpiasma porred Leveran & Mesnil, 1902 infections of goldfish, Carassius awatus
fL.). L_Eish Dis., 2: 381-390.

- {1981): Fish coccidia; critical notes on life cycles, dlasification and pathogenicity. Journal of Fish

Diseases, 4: 487-505.

417



BIBLIOGRAFIA

~— (1983): Fish cocadia: An annotated list of described species. Folia Parasitologica, 30: 193-208.

EGE, V. {1939]: A revision of the genus Anguifia Shaw: a systematic phylogenetic and geographical
study. Dana Rep., 16: 1-256.

EGUSA, S. & HONMA, A. {1974} A diagnostic Manual of Eel Diseases ocurring under Culture Conditions
in Japan. Rickars WL, ed. UNC Sea Grant, North Carolina State University, Raleigh NC 27650, USA,

Publications UNC-SG-78-064, 89 pags.

EIRAS, 1. C. (1988). Inpanosorma granuiosum Laveran and Mesnil {1902) [Protozoa, Kinetoplastidia)
infesting Anguilfa anguifa L., in Portugal. Clenc, Biol Ecot., 8 {1/2) 29-36.

EIRAS, J. C. & PAVANELLI, G. C. {1989). Tnpanosorma scrofae sp. n. (Protozoa: Kinetoplastida) parasito
de Pochilodus scrofa [Osteichtyes, Pochilodontidae) del rfo Parand. Revista Ibérica de Parasitologla,
49 (2} 111-115,

EL-MATBOULI, M., FISHER-SCHERL, T. & HOFFMANN, R. W. [1992). Present knowledge on the life
cycle, taxonomy and theraphy of some Myxosporea spp. important for freshwater fish. Annual Rev.
of Fish Diseases, 367402,

EL-MATBOUL!L, M. & HOFFMANN, R W, {1989): Experimental transmission of two Myxobolus spp.
developing bisporogeny via tubificid worms. Parasitol. Res,, 7%: 461-464,

-— {1990} Prevention of experimentally induced whirling disease in rainbow trout Oncorfyrnchus
mykiss by fumagillin. Bis, aguat. Org., 10: 109-113,

— {1991} Transmuissionsversuch mit Ayxobolus cerebralis und M paviovski und ihre Entwicklung in
tubifiden: Licht- und etektronenrnikroskopische Befunde. Z_Fischerei Forschung Rostockzg, 29: 70-
75.

ENGELBRECHT, H. {1958): Untersuchungen uher den Parasiten befall der Nutzfishe in Greiswalder
Bodden und Kleinen Haff. Z_Fischerei, 7 {7/8): 481-511.

ERGENS, R. {1959): K problému druhoveé samostatnosti Daciyfoqyrus nybelin/ Markevich, 1933
{Monogenoidea}. Vest. csl. zool. Spol., 23 156-160

— {1961): The hetminth fauna of two South-Bohemian pond system 1. Cestoidea-Tapewarms. (s

paiasitol., 8 137-150.

418



BIBLIOGRAFIA

— {1977). Problems in terminology of taxonomic characters of species belonging to
Gyrodactyfus Normand, 1832 {Monogenoidea: Gyrodactylidae). Folia Parasitologica, 24 331-336

ERNST, P {1975): Catch of an eel {Anguilla anguila) north east of the Faroe Islands. Ann. Biol. Copenh.,
32: 175

ESCH, G. W, KENNEDY, C. R, BUSH, A O. & AHO, J. M. {1988). Patterns in helminths communities
in freshwater fish in Great Britain: alternative strategies for colonization. Parasitology, 96: 519-532.

ESSER, R. {1986} A water agar en face thechnique. Proc. Helminthol. Soc. Wash., 53 {2} 254-255,

EUZET, L. & DOSSOU, C. {1979): Anatomie et position systematique du monogenea Heterotesia voltae
Paperna, 1969. Bulletin de L 'Institut Fondamental d'Afrigue Naire, 41 {A/3): 505-512.

EUZET, L & KIAR., M. H. {1970} Le dévelopment larvaire et la position systématique des
Calceostomatides (Monagenea). L. R Acad. Sc. Paris, serie D, 271: 2332-2335.

EWING, M. S, KOCAN, K. M. & EWING, S. A {1983): ichthyophthirius multififis. morphology of the cyst
wall. Trans. Am. Microsc. Soc.. 102 122-128.

FERGUSON, H. W, LOM, J. & SMITH, |. {1985): Intra-axonal parasites in the fish Notropis cornutus
(Mitchill}. Vet Pathol., 22 194-194.

FIELD, D. W. & EVERSOLE, A G. {1982): Parasites levels of stocked glass eel and elver stages of
american eel. J_World Maricul. Soc.. 13: 268-273.

— [1984): Parasites of cultured eels. J_World Maricil Soc,. 15; 326-332.

FORREST. L. G. (1976): Eel: Capture, Culture, Processing and Marketing. Fishing News Books Ltd..
Londres, 205 pags.

FOURMENT, L. {1883} Sur les filaments ovulaires chez le nématodes. C_R Séanc Soc Bial 35, 7 s,
v 5. 575-578.

— (1884]: Note sur un neématode nouveau, parasite du merlan. Apnls_Sci Nat Zool—ser6- 17 art.
5.

FOURNIE, J. W, & OVERSTREET, R. M. {1983): True intermediate hosts for Eimeriz fndili [Apicomplexa)
from estuanine fishes. ). Protozool., 30: 672-675.

419



BIBLIOGRAFlA

FRANCA, C. {1907). Le trypanosome de "anguille (7 granulosurm Leveran & Mesnil). Arch. Inst. Bacter,
Camans Pestana, 2: 113

FREITAS, M. S. G. & MARTINS, H. M. {1983}: The ichthyophthiriases in cultures rainbow trouts. Repos.
de Trabathos do Lab. Nac._de Invest Veterinaria, 15: 117-122.

FRIES, B., EKSTROM, C.U. & SUNDEVALL C. {1895): A history of Scandinavian fishes. Stockholm: 1023-
36.

FROES, D. M., FORTES, E., UMA, D. F & LEITE, V RV {1978). Tres especies novas de trypanosormas
de peixes de dgua doce do Brasil {Protozoa, Kinetoplastida). Rev. Bras. Biol, 3B 461468,

FUHRMANN, O. {1928): Zweite Klasse des Cladus Platyhelminthes: Trematoda. Kikenthal's Handbuch
d._Zool Berlin & Leipzig, 2 {3} 1-140.

— [1930): Dritte Klasse des Cladus Platyhelminthes: Cestaidea. Kukenthal's Handbuch d. Zool. Berlin
& Leipzig, 2 [1): 141-416.

FUINITA, T. (1927): Studies on Myxasporidia of Jlapan. ] Fac Agric. Hokkaido Imp. Uniy., 16: 229-247.

— (1928); On new species of nematodes from fishes of lake Biwa. Jap. J. Zool., 8: 377-394.

— {1929): The skin disease of the eel. Annot._Zool. Jpn., 12: 245-250.

GAEVSKAYA, A V., KOVALEVA, A A & KRASIN, V. K. {1985} New species of myxosporidian (Protozoa)
from the urinary bladder of fish from the genus Conphaencordes in the Atlantic and Pacific Oceans.
{En ruso|. Zoologicheskii Zhurnal, 64: 1576-1579.

GARCIAJALON, D., PRIETO, G. & HERVELLA F {1989): Peces ibéricos de agua dulce. Ediciones Mundi-
Prensa, Madrid, 110 pags.

GHITTINO, P {1978): Dropsy of reared elvers {Anguilia anguilia linked with liver lipoid degeneration.
{En italiano}. Riv. ftal. Piscicolt Ittiopatol. . 13: 9/-100.

GHITTINO, B, SMITH, £ G. & GLENN, J. S. {1974} A case report of Myxosporidia {AMyxiditrm giarah in
the dermis of an American eel (Anguila rostratd). Riv.ltal. Piscicolt. itiopatol., 90 13-18,

GOLOVIN, P P {1977} Monogeneans of eel during its culture using heated water. En: Investigation
of Monogenoidea in U.S.S R, Ed. Zoological Institute, (J.5.5.R., Academic of Sciences, Leningrad: 144-
150.

420



BIBLIOGRAFIA

GOLOVIN, P P & SHUKHGALTER, G. A. (1979): The biology of the monogenean parasites of eel from

the genus Aseudodactyiogyrus. Sb. Nauchn. Tr, Vses. Nauchneodssled. inst. Prudnogo Rybn. Khoz
{Bolezni rybi bor'bas nimil, 23: 107-116.

GOLVAN, Y 1. {1959): Le Phylum des Acanthocephala, La classe des Eoacanthocephala {Van Cleave,
1936). Ann. Parasitol, Hum. Comp., 34: 552

GOLVAN, Y. J. & BURON, De, I. {1988): Les hites des acanthocéphales. ll. Les hotes définitifs. 1.
Poissons. Ann,_Parasitol. Hum, Comp.. 63 (5): 349-375.

GONZALEZ, M. C. {1984} Estudios sobre Monogenea de Cyprinigdae del rio Esla. Tesis Doctoral. Instituto
Nacionai de Investigaciones Agrarias, Ledn, 459 pdgs.

GRASSE, P-P {1952): Trait de Zoologie.- Tome |, Fascicule I. Masson et Cie Eds., Paris, 1071 pags.

— {1960): Les myxosporidies sort des organismes pluricellulaires. C. R. Acad. Sci., Paris, 251: 2638-
2640

— (1961}): Trait de Zoologie.- Torne IV Fascicule | Masson et Cie Eds., Paris, 944 pags.

GRASSI, . B. & CALANDRUCCIO 5. (1897a): Description of a Leptocephalus brevirostris and its
metamorphosis inta Angiilia vilgaris. Nature, 56: 85,

~~— (1897b}: Reproduction and metamorphosis of the eel. Citado por Liewes {1980).
GUNTHER, A. {1870): Catalogue of the fishes in the British Musem, 8. London: 28-31.

GUFTA. N. [1986). Tnpanosoma colisi sp. n. from a fresh water fish, Colisa fasciats Bloch. Revista
Ibérica de Parasitologla, 46 [} 1-6.

GUPTA. £ C. & MASOODH, B. A, (1982]: Three new and one known piscine nematodes from Kanpur,
Kanpur University Research Journal, 3: 57-70.

— (1990} Two new and one known spirurid nematode from freshwater fishes at Kappur Jadian

Journal of Helminthology, 42 (1}: 31-36.

GUPTA, 5. P & VERMA, S_ I. {1970): On three nematode parasites of fishes from Liucknow. Proc_indian
5ci. Cong. Ass., 57: 440.

421



BIBLIOGRAF[A

— {1979): A new nematode Spinttectus muelerr n. sp. from the intestine of a fresnwater fish,
Notapterus notapterus with a key to the species of the genus Spimtectus. Indian fournal of

Helminthology, 29 (2): 144-149,

GUSSEV, AV {1965): A new genus of monagenetic trematodes from the eet, genus Anguila. rudy
zoology Institute of Leningrad. 35: 119-125.

— (1976): Freshwater Indian Monogenoidea. Principles of systematics, analysis of the world faunas and
their evolution. Indian J. Helminth., 25/26: 1-241.

~— {1978]: Some controversial probletns in classification of monogeneans. Folia Parasit., 25 323-331.
— {1979a}: Seme disputed questions of the systematics of monogeans. Helminth. Abstr., 48: 3937,
—— (1979b): Bychovskijs wichtigste Prinzipien der Monogenea-Systematik. Angew. Parasit, 20 9-11.

— {1985}: Parasitic metazoa. Ert Key to the parasites of freshwater fish of the U.RS.S Vol 2. Bauer
O. N., Leningrad, 425 pags.

GUSTAFSON, R V. {1939): Life cyde studies on Spirntectus gracilis nad Rhabdochona sp. (Nematoeda:
Thelazidae). J. Parasit., 25: 12-13.

HALL, M. C [1916): Nematode parasites of Mammals of the Orders Rodentia, Lagomorpha and
Hyracoidea, Proc. U S Nat Mus, 50: 1-258.

HAMMAN, Q. (1892): Das system der Acanthocephalan. Zool. Anz., 392 (15); 195-197.

HANEK, G. & FERNANDQO, C. H. {19783a): Seasonal dynamics and spatial distribution of Urodeidus ferox
Mueller, 1934 a gill parasite of Lepormys gibbosus (L ). Ibid., 56: 1241-1243.

— {1978b}: Seasonal dynamics and spatial distnbution of Cleidodiscus sterntor Mueller, 1937 and
Ergasilus certrarchidarurm Wright, 1882, gilt parasites of Amblopiites rupestris {[Raf ). Ibid., 56: 1244-
1246.

HANEK, G. & MOLNAR, K. {1974): Parasites of freshwater and anadromous fishes from Matamek river
system, Quebec. J. Fish. Res Board Can., 31: 1135-1139.

HARGIS, W. 4. {1953} Monogenetic trematodes of Westhampton Lake fishes. lll. Part Il A discussion of
host-specifity. Proc. helminth Soc. Wash., 20: 98-104.

422



BIBLIOGRAFIA

— (1957): The host-specificity of monogenetic trematodes. Va. J, 3ci.. 8! 296.

HAUSER, M. [1972): The intranuclear mitosis of the ciliates Paracineta limbata and lchthyophthirius
muitifiliis. ). Electron microscope observations on pre-metaphase stages. Chromosoma, 36: 158-175.

— [1973]. Actomyosinike filaments in the dividing macronucleus of the ciliated protozoon
ichthyophthirius miultifili's. Chromosoma, 44 49-71.

—_———

HAWKINS, W E., SOLANGI, M. A & OVERSTREET, R. M. {1981): Ultrastructural effects of the coccidium,
Erimeria funduli Dusziynski, Solangi and Overstreet, 1979 on the liver of killifishes. J. Fish Dis.. 4: 281-
295.

HECKEL, J. & KNER, R. {1859): Die Susswasserfische der Oestreichischen Monarchie. Leipzig, 8: 319-26.

HENRY. J.-P & MAGNIEZ, G. {1977]: Les Asellides {Crustacea, Isopoda, Asellota) des eaux souterraines
d'Espagne et leur repartition. En: Comunicaciones del 6° Simposiurm de Espeleglogia

Bioespeleolodla, Tarrasa: 29-36.

HINE, R M. {1970): Studies on the parasites of some freshiwater fish. Ph. 3. Thesis. University of Exeter.

— (1975a): Eneria anguiliae Léger and Hollande, 1922 parasitic in New Zealand eels. N. 2. J._Mar
Ereshwvater Res., 9: 239-243.

— [1975b}: Three new species of Myxidiim (Protozoa: Myxosporidia) parasitic in Anguila australis
Richardson, 1848 and A dieffenbactii Gray, 1842 in New Zeatand. J_R. Soc. N. Z.. 5. 153-161.

— {1978a}: Variations in the spores of Mxidium zealandicum Hine, 1975 (Protozoa: Myxosporidial.
N. Z. ) Mar Freshwater Res., 12: 189-195,

~—- {1978b}: Distribution of sorme parasites of freshwater eels in New Zealand. N,_7,_J Marine and
Fresh. Res., 12 (2} 179-187.

— (1979): Factors affecting the size of spores of Mxidium zealandicum Hine, 1975 (Protozoa:
Myxosporidia). N. 2. J. Mar_Freshwater Res., 13: 215-223.

-~ [1980a): A review of some species of Myxidium Butschli, 1882 (Myxozosporea} from eels (Anguilia
spp.). J. Protozool., 27 (3} 260-267.

~— [1980b): Distribution of helminths in the disgestive tracts of New Zealand freshwater eels, 2.
Distribution of nematodes. N 7. J.of Marine & Freshwater Res., 14; 339-347.

423



BIBLIOGRAFIA

HINE, P M. & BOUSTEAD, N. C. (1974} A guide to disease in eel farms. Fisheries Research Division
Cceasional Publication, 6, N. Z. Ministry of Agriculture and Fisheries, Wellington, 28 pags.

HOARE, C. A {1964): Morphological and taxonomic studies on mammalian trypanosomes. X. Revision
of the systematics. Jour, Protozool, 11: 200-207.

HOFER {1904): Die schalafsucht des karpfens. Allg. Fisch.-Zeit., XIX: 48

HOFFMAN, G. H. {1970): Parasites of North-American freshwater fishes. University of California Press,
Berkeley, Los Angeles.

HOFFMAN, G. L (1981} Two fish pathogens, Farvicapsuia sp. and Mitraspora gpriry (Myxosporeal)
new to North America. En: Fish pathogens and envirpment in European polycufture. Proc. Int.

Seminar, Olah, J., Molnar, K. and Jeney Z. Eds., Szarvas, Hungary, Fisheries Res. Inst., Szarvas: 184-
197.

HOLL, F J. {1928): Two new nematodes parasites. J._E.Mitchell Scient. Soc., 43: 184-186.

HONIGBERG, B. M. {1964): A revised clasification of the phyium Protozoa (The Commitee of Taxonomy
and Taxonomic probtems of the Society of Protozoologist). J._Protozool, 11: 7-20.

HORNYOLD, G. A {1915): /chthyotaenia macrocephiala en una anguita de Valtencia. Bol. Real yoc.
Espariol. Hist. Nat. Indices Naturales, 15: 457,

~— (1927]: Los parasitos intestinales de la Anguila en Esparia. Anales Inst. Nac. 22 Ensefianza Valendia,
64

HOSHINA, T. {1952): Notes on some myxospornidian parasites on fishes of Japan. J. Tokyo Uiniv. Fish.,
39; 69-89.

HUET, M. {1946): Note preliminaire sur les relations entre la pente et les populations piscicoles des eaux
courantes. En: 13° Biol. Jaarboek, Dadonaea: 232-243.

— {1949): Apercu des relations entre la pente et les populations piscicoles des eaux courantes.
Schweiz. 7 Hydrol, 11 332-351.

- (1954). Biologie, profils an lorig et en travers des eaux courants. Bull fr. Piscic., 175: 41.

HVIDSTEN, N. A (1985} Yield of silver eel and factors effecting downstream rigration in the stream
imsa, Norway. Rep. Inst. Freshwat. Res. Drottningholm, 62: 75-85.

424



BIBLIOGRAFIA

ICONA {1986): Lista Roja de los Vertebrados de Espafia. Publicaciones del Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion, Madrid, 400 pags.

ILLIES, J. {1953); Die Besiediung der Fulda (insbes. das Benthos der Salmonidenregion) nach dem
Jjetzigen Stand der Untersuchung. Ber limnoil. Flussta. Freudenthal, 5: 1-28.

ILLIES, J. & BOTGSANEANU, L. (1963): Problémes et méthodes de ia classification et de la zonation
écologique des ealx courantes considérées surtout du point de vue faunistique Mitt. int. Ver
Limmol., 16: 1-57.

IMADA, K. & MUROGA, K. (1977]: Fseudoaactyiogyrus microrchis (Monogenea) on the gills of cultured
eels. I. Seasonal changes in abundance. Bull. Japan Soc. S¢i. Fish., 43: 1309-1401.

— [1978): Feudodactlogyrus microrchis (Monogenea) on the gills of cultured eels. #. Oviposition,
hatching and development on the host. Bull. Japan Soc. Sci, Fish., 44: 571-576.

INGLS, W. G. {1967) The relationship of the nematode superfamily Seuratoidea. Jour. Helminth., 41:
115-136.

— (1969): The evolution, host refationship and classification of the nematode superfamily Heterakoidea.
Bull. Br Mus. (Nat. Hist.] ser Zool., 15 (1) 1-28.

ISHIL 5. {1915a): Myxosporidios of th Japanese eel. {En japoneés). Zoological Magazine, Tokyo, 27: 372-
382

~ (1915b}: Lentospora disease of the eel. Zool. Magaz., Tokyo, 27: 471474,

— {1916): Myxosporidiosis parasites on the fins of Japanese eels. (En japonés). Zoological
Magazine, Tokyo, 28: 271-273.

ISLAM, A KoM N & WOO. P T K {1991). Anorexia in goldfish Carassius auratus infected with
ftypanasomea danilewskyr. Diseases of Aquatic Organisms, 11 (1] 4548

IVASIK, V' M. & KULAKOVSKAY, A. O. P (1959): O koktsidioze u karpov. Zoologicheskii Zhurnal 38:
17461750

IZIUMOVA, N. A [1954): Materiali po metodike izucheniia spetsifichonosti monogeneticheskij
sosalshchikov. Trudi Zool. Inst. Akad. Nauk SSSR, 16: 229-243.

— [1956}; Spetsifichnost Dacytogyrus vastator 1 D. solidus k i joziaevam. |bid., 16: 217-228.

425



BIBUOGRAFIA

— {1970). On the parasitic specificity of some species of Dactyfogyrus Diesing, 1850. ). Parasit., 56
164-165.

IZIUMOVA, N. A & MASHTAKOV, A\ {1978): Biology of carp fish dactylogyrids in relation to the
enviroment and phystological condition of hosts. En: Proc. IV Int._Cong Parasit, sec. F. Varsovia:
101-102

JANISZEW/SKA, 1. (1955): Rhabdochonoides barbi g. n. sp. n. subfamily Rhabdochonoidinae subfam.
n. {fam. Rhabdochonidae Skrjabin}, an intestinal parasite in cyprinid fish. Acta parasitol. polonica,
3: 233-244.

JARECKA, L. [1959): On the life cycle of Bathriocephalus claviceps [Goeze, 1782}, Acta Parasit. Pol., 7:
527-537.

~— {1963): Complément 4 la connaisance du cycle évolutif de Bothriocephalus daviceps (Goeze, 1782),
cestode de Anguiia anguilia L. Comptes Rend. Séanc, Acad. Sci, Paris, 256: 41214122

— (1964). Cycle evolutif & un seul hdte intermédiaire chez Bothriocephalus calviceps (Goeze, 1782)
Cestode de Anguifla anguila L. Ann. Parasitol. Hum. Comp., 39: 149-156.

JASTRZEBSK!, M. {1981); Wystepowanie swidrowcdw z rodzaju 7panosoma Gruby, 1841 we Krwi
karpia (Cyprinus carpio, L} i lina (Tinca tinca, L), Wiadomosci Parazytologiczne, 27 (6): 753-761

— {1984a): Cocadiofauna of cultured and feral fishes in fish farms. Wiad. Parazytol., 30: 141-163.

— {1984b). Polimorfizm swidrowcdw Typanasom:a Gruby, 1841 wystepujacych we krwi karasia
srebrzysteqo | Carassius awratus gibelio [Bloch)), okonia [FPerca fuviatilis L) | jazgarza [Acerina cerniia

{L.}}. Wiadomosci Parazvtologiczne, 30 {2): 169-181.

JAYASRL, M. & HOFFMAN, G. L {1982} Review of Mxwihurn (Protozoa: Myxozoa: Myxosporea;.
Protozool. Abstr., &: 61-91.

JILEK, R & CRIES, J. L {1982a): The life cycle and development of Spinitectus caro/ind Holl, 1928
{Nematoda: Spirurida). Amer. Midl. Nat., 107 100-106.

— {1982Db): The life cycle and development of Sprtectus gracilis (Nematoda: Spirurida). Trans. Am.
Microse, Soc¢, 101: 75-83.

426



BIBLUOGRAFIA

JOHNSON, S. & KHERA, S. [1966); Observations on the taxonomy fo the genus Aseudoproleptus Knera,
1953 and Notopteroides Chakravarty and Majumdar, 1962 {Spiruroidea: Nematoda). Indian J.
Helminthol., 18 148-150.

JOHNSTON, T. H. & CLELAND, J. {1910): The haematozoa of Australian fish, 1. Proc. of the Royal
Society of New South Wales, 44: 406415,

JOHNSTON, T. H. & MAWSON, P M. {1940): Some nematodes parasitic in Austratian freshwater fishes.
Trans. R. Soc. S. Aust., 66: 71-73

JONES, S R M. & WOO, P T K [1991): Culture characteristics of Inpanosoma catastormi and
Tnypanosormea phajeri from North American freshwater fishes. Parasitology, 103: 237-243.

— [1992a}: Antigenic characterisation of cultured trypanosomes isolated from three species of fishes.
Systeratic Parasitgloqy, 23 (H): 43-50.

— [1992h}: Veector specificity of frypancsoma catastomyand its sinfectivity to freshwater fishes. Journal
of Parasitology, 78 (1]: 87-92.

— {1993); Biology of Tnpanosoma burresori n. sp. from the american eel, Anquilla rostrata. J.
Parasitol., 79 (4): 542-547.

JOYEUX, C. & BAER, J. G. {1961): Classe des Cestodaires. En: Traite de Zoologie, vol, IV. P P Grassé,
Ed., Masson et Cie, Paris: 327-560.

JUSTINE, J-L. & RADUIKOVIC, B. M. {1988}. Capitlaria bainaen. sp. Nematoda, Capillarinae), parasite
du poisson Farabiernnius gattorugine en mer Adriatique. Bull. Mus. natn, Hist. nat. Paris, 4° ser., 10:
15-24.

KAFUKU, T. & IKENOUE H. [Eds.) {1983). Modein Methods of Aquaculture in Japan. Elsevier Scientific,
Amsterdam y Kodansha Lid., Tokyo, 216 pags.

KALYANKAR, S. D. (1970a): Taxonomic identity of Spinitectus majorKhera, 1954 and S, fossiifLal, 1966
{Nematoda: Rhabdochonidae: Spinitectinae). Riv. Parassit., 31: 231-232.

— {1970b). On a new species of Spinitectus (Nematoda: Rhabdochonidae: Spinitectinae) Fourment
from india. Marathwada Uriv. J. Sci., 9: 57-60.

427



BIBLIOGRAF(A

— {1971]: A new nematode, Neospiritectus ophiocephalingen n. gen., sp. n. (Rhabdochonidae:
Spinitectinae) from a freshwater fish Ophiocephiaius punctatus {Day.}, Ada Parassit. pol., 19: 247-
249

— (V1973): Spirmtectus pandaharinathi n. sp. (Nematoda: Rhabdochonidae: Spinitectinae} from the fish
Ophiocephalus striatus (Day.): Riv. Parassit, 34: 54-58.

— [1974): A historical review of the genus Spinitectus with a key of the world species of the genus
Spinvtectus Fourment, 1883. En: Proc. 3rd. Int. Cong. Parasit, 3, Minchen: 1630,

KAMARGVA (1950). Citado en CHUBB (1982).

KANE, M. B. {1966): Parasites of Irish fishes. Scient. Proc. R. Dubl. Soc. B, 1. 205-220.

KARVE , J. N. {1941}: Some parasitic nematodes of fishes. | J. Univ. Bombay, 10 (3) Biol. Sc. (10); 9-42.

KARVE, J. N. & NAIK, G. G. {1951): Some parasitic nematodes of fishes. J. Univ. Bombay, A, Biol. Sci,
19: 1-37.

KAZIC, D. M. {1970): Endohelminths of economically most important fishes in lake Skadar {Yugoslavia).
En serbo-croata. Thesis. Veterinary Faculty, Samajevo.

KAZIC, D. M., UBELAKER, J. F & CANKOWVIC, M. {1982). Endohetminti jeguilje {Anguilia anguila, Linne,
1758) skadarskog jezera | nekih pritoka. [chthyologia, 14 {1): 41-53.

KEARN, G. C. {1971): The physiology and behaviour of the monogenean skin parasite £rifobdelia soleae
in refation to its host {So/ea sofed). En: Ecoloay and physiology of parasites. Fallis, A. M. University
of Toronto Press, Toronto: 161-187.

~— {1985); Observations on egg production in the monogenean £ntobdella soleae Int. J. Parasjtol.
15:187-194,

KENNEDY, C. R. {1970): The population biclogy of helminths of British freshwater fish. En: Aspects of
fish parasitoloqgy. 8th. Sym. Brit. Soc. Parasit, Taylor, A E. y Muller, R. Eds., Blackwell Scientific
Publications, Oxford: 145-159.

— (1974). A checklist of British and lrish freshwater fish parasites with notes on their distribution.
Journal of fish biology, 6. 613-644.

~— {1975}): Ecological Animal Parasitology. Blackwel! Scientific Publications. Oxford.

428



BIBLIOGRAFIA

—- {1984): The dynamics of a dedining population of the acanthocephalan Acanthocephallus davula
in eels Anguiila anguiia in a small river. Journal of fish biology, 25: 665-677.

KENNEDY, C. R. & FITCH, D. 1. (1990} Colonization, larval survival and epidemiology of the nematode
Anguitiicola crassus, parasitic in the eel, Anguiia anguiéa, n Britain. J_Fish Biol., 36: 117-131.

KENNEDY, C. R. & LORD, D. {1982}. Habitat specificity of the acanthocephalan Acanthocephalus clavida
{Dujardin, 1845) in eels Anguiia anguiila L.). J_Helminthol.,, 56: 121-129.

KENT, M. L & HEDRICK, R. P {1985): The biology and associated pathology of Goussia carpelly {Léger
and Stankovitch) in goldfish Carassius awrarus (Linnaeus]. Fish Pathol., 20: 485494,

KHAN, D. & YASEEN, T. {1969): Helminth parasites of fish from east Pakistan. Bull. Dep. Zool. Panjab
Univ., 4. 1-33.

KHAN, R. A {1976). The life cycle of Tnpanosoma murmarensis Nikitin. Can. J. Zool., 54 (11): 1840-
1849.

KHATOON, N. & BILQEES, F M. {1991}: Qassification of Acanthocephala - A review. Proc Parasital .
11: 22-70.

KHERA, 5. (1954): Nematode parasites of some indian vertebrates. lnd H Helminth = 6 27-133.

KIKUCHI, H. [1929): Two new species of Japanese trematodes belonging to Gyrodactylidae. Annathes
zoologycal japanese, 12: 175-186.

KO, R. C. & ANDERSON, R. C. {1969): A revision of the genus Cysticicola Fischer, 1798 {Nematoda:
Spiruroidea) of the swimbladder of fishes. J_Fish. Bes Bd Can_ 26 849-864

KQIE, M. (1987}). Eel parasites in freshwater and marine habitats in Denmark. En: Abstract of pagers and.
Rosters of 2nd. Inter. Symp._Ichthyoparasitol,, Sept. 27- Octob. 3, Tibany: 46.

— [1988a): Parasites in european eel, Anguiiz anguiia {L.) from danish freshwater, brackish and
marine localities. Ophelia, 29 {2}: 93-118.

— (1988bj: Parasites in eel, Anguitia anguiia (L.) from eutrophic Lake Esrum [Denmark). ActaParasit-
Pol., 33 (2): 89-100.

=~ {1991): Swimbladder nematodes {Anguilicolaspp.) and gill monogeeans | Pseudodactylogyrus spp. ).
parasitic on the European eel [Anguilia anguild). ). Cons Int Explor Mer 47 391-398.

429



BIBLIOGRAF{A

KOMOURDJIAN, M. P, HULBERT, W. C., FENWICK, J. C. & MOON, T. W. {1977): Descriptiona and first
ocurrence of Myxidium zeaiandicurm (Protozoa. Myxosporidia) in the North American eel Anguilia
rostrata Le Sueur. Can J. Zool., 55: 52-59.

KOOPS, H, & HARTMANN, F {1989): Anguifiicola infestations in Germany and in German eel imports.
4. Appl. Ichthyol,, 1: 4145,

KORTING, W. {1975). Larval development of Bothriocephalus sp. (Cestoda: Pseudophyllidea) from carp
{Oprinus carpio L) in Germany. J. Fish Biol., 7: 727-733.

KOVACS-GAYER, E., CSABA G., BEKESI, L. BUCSEK, M., SZAKOLCZA), J. & MOLNAR, K. {1982}): Studies
on the protozoan etiology of swimbladder inflammation in common carp fry. Bull, Eur Ass. Fish
Path., 2: 22-24.

KREIER, J. P {1977a). Parasitic Protozoa, [ Academic Press, New York. 441 pags.

— {1977b}: Parasitic Protozoa, lll. Academic Press, New York, 563 pags.

— {1977c): Parasitic Protozoa, V. Academic Press, New York, 386 pags.

— (1978} Parasitic Protozoa, Il. Academic Press, New York, 730 pags.

KRITSKY, D. C. & BOEGER, W. A. [1989): The phylogenetic status of the Ancyracephalidae Bychowsky,
1937 {(Monogenea:Dactilogyroidea). J Parasitol., 75 (2} 207-211.

KROYER, H. [1853). Denmarks Fiske 3. Cophenagen: 616617,

KUDG, R. {1919): Studies on Myxosporidia. lllinois Biological Monographs, 5 (3/4): 241-503.

— {1920}: Studies on Myxosporidia. A synopsis of genera and species of Myxosporidia. [llinois
Biol. Monograph., § {3/4). 1-265.

— (1930} Myxosporidia. En: Problems and Methods of Research in Protozoology. Hegner, R\W.,
Anhdrews, J. M., New York: 303-324.

— {1933} A taxonomic corsideration of Myxosporidia. Trans. Am. Microsc, Soc., 52 195-216.

-— {1934): Studies on some protozoan parasites of fishes of Minois. llinois Biological Monoagraphs. 13:
141,

430



BIBLIOGRAF[A

KUHLMANN, H. (1976): Influence of temperature, food, size and origin on the growth and sexual
differenciation of elvers {Anguilia angufid. Symp. CIEM/CECPL sur la recherche et I'exploitation

rationelle des anquilles, B: 9 pags.

— (1979): The influence of temperatura, food, initial size and origin on the growth of elvers {Anguilia
anguilia). Repports et ProcésVerbaux des Réunions, Conseil internationates pour Exploration de Ia
Mer, 174: 59-63.

KULAKOVSKAYA, O. P {1956} Materiali do piznannia spetsifichnosti monogenetichnij  sisuniv
prisnovodnij rib. Nauk Zapiski Prirod. Muz. Inst. Agrobiol., Akad. Nauk Ukrain RSR, 5: 78-80.

KULWIEC, Z. {1936); Bodania nad gatunkami rodza Dactyfogyrus Diesing. Bull._int. Acad. pol. Sci. Lett.,
Cl. Sc. Math. et Nat., B, sc_Nat, 1-2: 113-144.

= e

LACEY. S. M. & WILLIAMS, J. C. (1983): Epreimeria anguiliae (Léger & Hollande, 1922) Dykova & Lom,
1981 {Apicomplexa: Eucoccidia) in the European eel, Anguiilla anguilla (L.). Journal of Fish Biology
23: 605-609.

LAL, C. [1966): Two new nematodes of the genus Spinftectus Fourment, 1883 from cat-fishes of North
India. Labdew |. Sci. Technol., 4: 121-123.

LAMBERT, A [1975); Dévelopment postlarvaire d'Acinocdieidus sp. Mueller, 1937 [Monogenea,
Monopisthocotylea, Ancyrocephalidae). Hypothése de la migration des onchoblastes chez des
Dactylogyroidea. €._R. Acad. Sci, Paris, serie D, 281: 1329-1332.

— {1977). Les Manogenes Monopisthocotylea parasites des Poisson d° eau douce de la France
mediterranéenne. Bull, Mus. Hist. nat. Paris, 3er serie. Zoologie, 299 177214,

— [1980a); Oncomiracadium et phylogenése des Monogeriea (Plathelminthes). ler. partie:
Developpement post-larvaire. Annls. Parsit. Hum. Comp., 55: 165-198.

— (1980b). Oncomiracidium et phylogenése des Monogenea (Plathelminthes). 2a. partie: Structures
argyrophiles des oncormiracidiums et phylogénese des Monogenea. lbid, 55: 281-325.

LAMBERT, A, LE BRUN, N. & PARISIELLE, A ({1984): Présence en France de Pseudodactylogyrus
anguitiae (Yin et Sproston, 1948} Gussev, 1965 {Monogenea, Monopisthocatylea) parasite branchial

de ranguille européenne, Anguiiia anguilla, en eau douce. Annales de Parasitologie Humaine et
Comparée, 60: 91-92.

431



BIBLIOGRAFIA

LANDAU, I, MARTEAU, M., GOLVAN, Y., CHABAUD, A. G. & BOULARD, Y. {1975): Hétéroxerie chez
les cocaidies intestinales de poissons. C,_R._Acad, Sci. [Paris) Serie D, 281: 1721-1723.

LANDSBERG, J. H. [1983}: Preliminary report of the ocurrence of Mywidium giardi Cépéde, 1906 in
cuttures elvers Anguia anguiiia L. Bull. Fish, Cult. in lsrael, 35 (1): 18-27.

LANDSBERG, J. H. & LOM, J. {1991} Taxonomy of the genera of Mxobaolus/Myxosormz group
{Myxobolidae: Myxosporea} current listing of species and revision of synonyms. Systematic
Parasitology, 18: 165-186.

LANDSBERG, J. H. & PAPERNA, 1. {1987): Intestinal infection by Eimeria [s. 1.) vanasi n. sp. (Eimeriidae,
Apicomplexa, Protozoa) in cichtid fish. Ann. Parasitol. Hum. Comp., 62: 283-293.

LAYDIG, F {1857): Lehrbuch der hystologie des menschen und ber tiere. Frankfurt, 346 pags.

LE BRUN, N., LAMBERT, A & JUSTINE, J. L. {1986): Oncomiracidium morphogenése du hapteur et
ultrastructure du spermatozoide de Pseudodactylogyris anguiliae (Yin et Sprostory, 1948} Gussev,
1965 [Monogenea, Monopisthocotylea, Pseudactylogyridae n. famy. Annales de Parasitoiogie

Humgaine et Comparee, 61 273-284.

LE VAN HOCA & PHAMINGOCKHUE (1967) Relation ertre les Seuratoidea et les Cucullanidae par
Vintermediaire d’'un nouveau nématode Camparnrougetia carmpanarougelae N, g., s. 3p., parasite
des anguilles du Sud-viet-Nam. Bull. Soc. Path Exot, 60: 393-398.

LEBAILLY, C. {1905}: Recherches sur les hématozoaires parsites des teléosteens marins. Arch,Parasitol,
10: 348404,

LEGER, L. & HOLLANDE, G. C. {1922): Coccidie de T'ntestine de t'anguille. Compte Rendu Hebdoma
daire des séances de 'Académie des Sciences [Paris). 168: 904-906.

LETCH, C. A {1980); The life cycle of Thypanosoma cobitis Mitrophanow, 1883, Parasitology, 80: 163-
169.

LEUCKART, R, {1848} Uber die morphalogic und die verwands-chaftverhaltnisse der wirbellosen Thiere,
Ein Beirtrag zur charaktenstik und classidication der Thierischen Formen. Braunschweig, 180 pags.

LEVERAN, A. & MESNIL, F {1901} Sur les flagellés & membrane ondulate des poissons [genres
Invpanosorma Gruby et Triparoplasrma n. gen.). C. R Acad. Sai._fParis), 133; 670-675.

— [1902}: Des trypanosomes des poissons. Arch. Protistenk, 1: 475498,

432



BIBLIOGRAF(A

—- [1912): Trypanosomes et trypanosomiases. Masson, Paris.

LEVINE, N. D. (1980): Nematode Parasites of Domestic Animals and of Man. Burgess Publishing
Cornpany. Minneapolis, Minnesota. 477 pags.

— (19842} The genera (ryprosporidium and Epieimena in the coccidian family Cryptospridiidae
{Protozoa: Apicomplexaj. Trans. Amer._Micrascop. Soc,. 103 205-206.

— [1984b): Nomenclatural corrections and new taxa in the apicomplexan protozoan. Irans. Amer.
Microscop. Soc., 103 (2} 195-204.

—— {1988): Progress in taxonomy of the Apicoplexan Protozoa. J. Protozool., 35 (4): 518-520.

LEVINE, N. D., CORLISS, I. O., COX, F E. G., DEROUX, G.. GRAIN, B. M., HONIGBERG, G. F, LEEDALE,
A. R.. LOEBLICH, J. & LOM. J. {1980): A newly revised classification of the Protozoa. Jour, Protozool,,
27 {1} 37-58.

LEWIS J. W & BALL S 1 [1980): Ultrastructure of the epimastigotes of the fish trypanosoma
Tnypanosoma cobitis Mitrophanow 1883, in the crop of the leech vector, Herniclepsis marginata.
Journal of Parasitology, 66 (6): 948-953.

— (1981]: Electron microscope study of the epimastigotes of a fish trypanosome, Trypanosoma cobitss,
in cutture. Annats of Tropical Medicine and Parasitology, 75 (5} 533-538.

LI, L. & DESSER, S. 5. {1985): Three new species of Octosporella (Protozoa: Coccidia) frorma cyprinid fish
in Algonquin Park, Ontario. Canad. J. Zool., 63: 185%-1862.

LIEWES, E. W. {1980): A bibliography of Angeu/ia spp. {Pisces, Teleostei). University of Stirling, Escocia,
47) pags.

LINSTOW, Von, O. (1878): Neue Beobachtungen an Helminthen. Arch. Naturg., 44: 218-245.
-— {1909} Parasitische Nematoden. Susswasserfauna Deutschlands (Brauer), 15: 47-83.

LLEWELLYN, J. {1957). Host-specificity in monogenetic trematodes. Symposium on host_specificity
among parasites of vertebrates. University of Neuhatel: 199-211.

—— {1963): Larvae and larval development of monegeneans. Advances in Parasitology. 1: 287-326.

433



BIBLIOGRAFIA

— {1965} The evolution of parasitc plathelminthes. En: Evolution of parasites transmission. Academic
Press Inc., London: 19-30.

— {1968}: Larvae and larval development of monogeneans. Advances in Parasitology, 6: 373-383.

— {1972): Behavior of moncgeneans. En: Behavioural aspects of parasite transmission. Canning, E.U.
& Wright, CA. Linnaean Society of London, Academic Press, Londor: 19-30.

LOBON-CERVIA, J. & CARRASCAL, M. (1992): Seasonal timing of silver eels [Anquilia anguiia L) in a
cantabrian stream {North Spain}. Arch. Hydrobiol.,, 125 [1): 121-126.

LOM, J. {1949): Notes on the ultrastructure and sporoblast development in fish parasitizing
myxosporidian of the genus Spfaeromyxa £ _Zellforsch., 97 416-437.

— ({1979): Biclogy of the trypanosomes an trypanoplasms of fish. En: Biology of the kinetoplastida.
Lurnsden, W. H. R. & Evans, D. A Ed., Academic Press, New York: 269-337.

— {1990): Phylum Myxozoa. En: Handbook of Protoctista. Margulis, L., Corliss, J., Melkonian, M. &
Chapman, . J., Jones & Bartlett Publishers, Boston, 914 pags.

LOM, 4. & CORLISS, 1. Q. {1971); Morphegenesis and cortical ultrastructure of Brooklyrclia hostills, a
dysteriid ciliate ectoparasitic on marine fishes. J._Protozool., 18: 261-281.

LOM, 1. & DYKOVA, I. {1982): Some marine fish coccidia of the genera EFimeria Schneider, Epieimeria
Dykova and Lom and Goussia Labbé. Journal of Fish Diseases, 5: 309-321.

— {1988): Sporogenesis and spore structure in Kudog /unata [Myxosporea, Multivalvulida). Parasitol.
Res., 74: 521-530.

— (1992): Protozoan parasites of fishes. Developments in Aquaculture and Fisheries Sciences, 26,
Elsevier, Amsterdam, 315 pags.

LOM, J., DYKOVA, 1. & LHOTAKOVA, S. [1982): Fine structure of Sphaerospora renicold Dykova and
Lom, 1982 a myxosporean from carp kidney and commentes of the origin of pansporoblasts.
Protistologica, 18: 489-502.

LOM, J., DYKOVA | & MACHACKOVA B. (1986a): Experimental evidence of pathogenicity of
Invypanopiasrma borreli and Typanosoma darnfewskyifor carp fingerlings. Bull. Eur Ass. Fish Pathol.,
6: 8788

434



BIBUOGRAFIA

LOM. J.. DYKOVA, 1. & PAVLASKOVA, M. {1983): "Unidentified” mabile pratozoans from the blood of
carp and some unsolved problems of myxosparean life cycles. J. Protozool., 30 497-508.

LOM, J., FEIST. S. W, DYKOVA, I. & KEPR, T {1989): Brain myxobaliasis of bullhead, Cottus gobio L.,
due to Myxobolus jirovec sp. nov.: light and electron microscope observations. J. Fish Dis., 12: 15-
7.

LOM, 1, KORTING, W. & DYKOVA | [{1985bj: Light and electron microscope redescription of
Sphaerospora tincae Plehn, 1925 and S. galinae Evlanov, 1981 [Myxosporea) from the tench, Tinca
tinca L. Protistologica, 21: 487497,

LOM, J., MOLNAR, K. & DYKOVA, |. (1986b): Hoferellus gilsoni [Debaissieux, 1925} comb. n. {Myxozoa,
Myxosporea): redescription and mode of attachment to the epithelium of the urinary bladder of its
host, the European eel. Protistologica, 22: 405413,

LOM, J. & NOBLE, E. R. (1984): Revised classification of the class Myxasporea Bltschli, 1881, Folia
Parasitologica, 31: 192-205.

LOM, J., PAULIN, 1. J. & NOHYNKOVA, E. {1978): Ultrastructural features of Typanosoma danilewskyi
with emphasis on the cytopharingeal complex. Journal of Protozoology, 25 (3): 38.

— {1980): The fine structure of Typanosoma daniewskyi. |. Presence of the citopharyngeal complex
in bloodstream trypomastigotes. Pratistologica, 16 (3}, 365-373.

LOM, J., PAVLASKOVA. M. DYKOVA | {198523): Notes of kidney-infecting species of the genus
Sphaerospora Thélohan {Myxosporea), including a new species 5. gobionis sp. nov,, and on
myxosporean life cycle stages in the blood of some freshwater fish. J. Fish Dis . 8: 221-232.

LOM, J., PIKE, A. W & FEIST, 5. W [1991); Myxosporean stages in rete mirabile in the eye of
Gasterosteus aculeatus infected with Myxobilatus gasteroster and Sphaerospora elegans. Dis_Aguat.
Org., 11: 67-72.

LOM, J. & PUYTERAC de, P {1965): Observations sur I'utrastructure des trophozoites de myxosporidies.
C. R _Acad. Sci. (Paris), 260: 2588-2590.

LOMAKIN, V. & TROFIMENKO, V. Y. {1982): Capillariids {(Nematoda: Capiliariidae) of freshwater fish of
the fauna of the URSS. En ruso. Gelan, 31: 60-87.

LONNBERG, E. {1889): Bridag till kannedomen om | Sverige forekommand Cestoder. Bihang K. Svenska
Vet Akad, Handiingar, 14: 1-69.

435



BIBLIOGRAF[A

LOPES, R, SATAKE, T., BRENTEGAN, L. G., NUTISOBRINHO, A., BRITSKI, H. A. & RIBEIRO, R. D. {1989):
Trypanosomes of Brazilian fishes W. Fypancsoma dominguesi sp. n. from armored  catfish
Hypostormus alatus Castelnau 1855 [Pisces, Loricariidae). Annales de Parasitologie Humaine et

Comparée, 64 [2): 83-88.

POPEZ-NEYRA, C. R. {1947); Helmintos de vertebrados ibéricos. Instituto Nacional de Parasitologia,
Granada, 1112 pags.

LOZANO CABO, F {1983): QCceanografila, biologia marina y pesca. I L3 flora v fauna marinas kd.
Paraninfo, Madrid, 39! pags.

LUCKY, Z. {1953): The finding of the cestode Eubothrium crasstan (Bloch, 1779) in the intestine of eel
from Trebou. Cas, Nar_muses odd. prir, 123: 63-66.

— (1957): Myxigium giardi, Cépéde, 1906, in Moravian eels. Sbornik Vysoké Skoly Zemedelske a
Lesnicke Falcuty Brne Serie B5, 284: 95-94.

LYUBARSKAYA, O. D. & LAVRENT EVA, Y. I. {1985]): The parasite fauna of Acjperiser ruthienus in the mid-
Volga and the Kuibyshev reservoir. {En ruso). Parazitologiva, 19 {(4): 320-323.

MACCARTHY, T. K & RITA S. A {1991): The ocurrence of the monogenean FPseudodactyiogyrus
anguitiae [Yin and Sproston) on the migrating silver eels in western jreland. lrish Naturalist's Journal,
23 (12} 473477,

MACGRAW, 4. L. & ALLISON, T. C. [1967}. Helminth parasites of -Centrarchidae from the Little River
Systern of Texas. Swest Nat,, 12: 332-334.

MACKENZIE, K. {1978): Eirmeria infection of blue whiting, Micromesistius potassou [Risso). Inth,_Counc
Explor._Sea, Pelagic Pish Committee, CM H, 54 pags.

MALMBERG, G. {1970): The excretory systems and the marginal hooks as a basis for the systematics of
Gyrogactyius {Trematoda, Monogenea). Ark. Zool., 23: 1-235.

— (1987 Gyrodactylus salaris Malmberg, 1957 v . ruttae Glaser, 1974 - two problematic species.
Information Abo Akademi., 16: 34.

— {1989). On Gyrodactyius and Pseudodactyfogyrus in natural waters and fish farms. En: Proc. 14th.
Scand. Symp. Parasitol. Information, 20, Inst. Parasitol. Abo Akaderi, Finland: 46.

436



BIBLIOGRAFIA

MAMAEV, Y. L. {1968): Gelminti tunstov lushno-kitaiskogo moria. En: Helminths of animals of the Pacific
Ocean. En ruso. Skrjabin K. 1. & Mamaey, Y. L. Eds.. lzdat. Nauka, Moscow: 5-27.

MAMAEY, Y L & LEBEDEV V. L (1977} System of higher Monogenea in light of modern data. En:
Investigations of Monogenoidea in LS.5.R. Akad. Nauk Zool., Inst. Leningrad: 21-26.

MANN, H. [1986): Aalparasit. entdeckt. Fisch und Fang, 8: 41.

MANTER, H. W, {1955} The zoogeography of trematodes of marine fishes. Expl. Parasit., 4. 62-86.

MARGOLIS, L {1968): Review of the Japanese species of Cysticicola, Metabronemay Rhabdochone
{Nematoda} from salmonoid fishes. Buill. Meguro Parasit. Mus., 2: 2344,

MARGOLIS, L. & ARTHUR, J. R. {1979): Bull._Fish. Res. Board Can.. 199, 270 pags.

MARGOLIS, L., ESCH, G. W, HOLMES, J. C. KURIS, A M. & SCHAD, G. A {1982}: The use of ecological
terms in Parasitology [Report of an Ad Hoc Commitee of the American Society of Parasitologists). J.
Parasitol., 68: 131-133.

MARGOLIS, L. & KABATA, Z [1967]: The structure of the buccal region of Salvelinmea Trofimenko, 1962
{Nermatoda: Cystidicolinae). Can. J. Zool., 45: 1067-1072.

MARGULIS, L., CORUSS, J. O.; MELKONIAN, M. & CHAPMAN, D. {1990): Handbook of Protoctista. Jones
& Bartlett Publishers, Boston, 914 pags.

MARINCEK, M. (1965a): Koksidiozna infektsiia sharana. Archiv Biologishceskin Nauka, 17: 165-172.

— [1965h): Fimeria subepithelialis chez le carpe. En: Progress in Protozoglogy. Proceedings of the 2nd.
International Conference of Protozoology, 160-161. Excerpta Medica.

— 11978} Utcay Kokcidje £imeria subephitelials no konstituchu sarana. Acta Parasitologica lugoslavica
9. 3-12.

MARKIW, M. E. {1989} Portals of entry for salmonid whirling disease in rainbow trout. Dis. Aquat. Org.,
6 7-10.

MARKOWSKI, S, {1933); Die Eingeweidewlrmer der Fische des Polnischen Balticumn {Trematoda,
Cestoda, Nematoda, Acanthocephala). Arch. hydrobiol. | rybactwa, Suwalki, 7; 1-58.

437



BIBLIOGRAF{A

— [1966): The diet and infection of fishes in Cavendish Dock, Barrow-in Furness. ). Zoot , Lond., 150;
183-1697.

MATSUL, 1. {1952} Studies on the morphology, ecolegy and the pond culture of the Japanese eels
Anguilia japorvca ). Shimonoseki Fish. Coll., 2: 227-247.

— {1972): The study of eels {rearing technigues volume). (En japonés). Koseisha Koseikaku Ltd., 8 Miel-
cho, Shinjuku-ku, Tokyo. 245 pags.

— {1977). Clasification and distributiont of eels. En: Fisheries in Japan: Eels. U. Noda Ed. Japan Marine
Products Photo Materials Association, Tokyo: 213-216.

MAWSON, P M. (1368} Inglisonema fypos gen. nov. sp. hov. [Nematoda: Seuratoidea: Inglisomatinae,
subfarm nov.) from an australian bird. Parasitology, 58: 71-73.

MEGGITT, F J. {1924} Cestodes of Mammals. London, 282 pags.

MEGUTSCH, P A {1937): On sorme new and known Myxosporidia of the fishes of Mlinois. J. Parasitol.
23: 467477,

— (1960): Some coelozoic Myxosporia from New Zealand fishes. | General and family
Ceratomyxididae. Trans. R, Soc. N. 7., 88: 265-365.

MEHIHORN, H. {1988): Parasitology in focus. Facts and trends. SpringerVeriag. Heidelberg, New York,
Berlin, 924 pags.

MEHLHORN, H. & PIERKARSKI, G. {1993): Eundamentos de parasitologla. Parasitos del hombre y de los
animales domésticos. Acribia, Zaragoza, 391 pags.

MELLERGAARD, S. & DALSGAARD, |. {1986]): Disease problems in Danish eel farms, En: Proceedings 2nd
International Colloguium of Pathology in Marine Aquaculture, 7-11 Sept., PAMAQ, Porto: 113

—— {1987): Disease problems in danish eel farms. Aquaculture, 67: 139-146.

MEYER, A. {1932} Acanthocephia. Bronn's Klassen and ordorungendes Tier-Reichs, 2: 109-113.

~— (1933} Acanthocephla. En: Dr._H. G Bronn’s Klassen and ordorungendes TierReichs, 4.
Akadermische Verlagsgesellschaft, MBH, Leipzig: 333-582.

438



BIBUOGRAFIA

MIKAILOV, T. K. & IBRAGIMOV, S. R. {1977} The specificity of monegeneans of the genus Dactyiogyris
Diesing, 1850 from Varcorfinus and Barbus, (En ruso). En ssledovaniia monogenei v SSSR. Akad.
Nauk SSSR, Zool. Inst., Leningrad: 62-65.

MINCHIN, E. {1909): Observations on the flagellates parsitic in the blood of freshwater fishes. Proc.
£ool. Soc. London, 1 2-31.

MIROSHNICHENKO, A 1. [1981): Neomyxobolus ofze n. sp. a new species of myxosporidian
{Myxosporidia, Neomyxabalidae) in the minnow. {En ruso). Parasitologiya, 15: 78-79.

MIZELLE, J. D. {1936]: New species of trematodes from the gills of llinois fishes. Amer. Midl. Nat. 17:
785-806.

— [1950}: The use of monogenetic trematodes parasites as an aid in the identification of fishes. Proc,
Indiana Acad. Sci., 59: 294.

MIZELLE, J. D. & PRICE, C E. {1964): Studies on monogenetic trematoces. XXV, Six new species of
Ancyrocephalinae from the gills of Zancius canescens {Linnaeus) with a key to the genera of
Ancyrocephalinae. |, Parasitol., 50 {1): 81-89.

MO, T. A, HASTEIN, T. & LUNDER, T. {1988): Aseudodactyiogyrus en problemparasit i aleopdraet. Narsk
Fiskeoppdrett, 9: 30-31.

MOLNAR, K. {1970} Beitrage zur Kenntnis der Fischparasitenfauna Ungars V1. Cestoda. Nematoda.
Acanthocephala. Hirudinea. Parasitic. Hung., 3: 51-76.

— (1976): Histological study of coccidiosis caused in the silver carp and the bighead by Eimeria sirernsis

Chen. 1956. Acta veterinaria Academiae Scientiarum Hi ingarcae. 76: 303-312.

— {1977} On the synonims of Bothriocephalus acheilognathi Yarmaguti, 1934, Farasitol _Hungarica,
10 61-62.

—- (1979a). Studies on coccidia of Hungarian pond fishes. Coccidia and further prospects of their

control. Proceeding of the International Symposium on Coccidia. Prague: 179-183.

— {1979D): Protozoan parasites of fish species indigenous in Hungary. Pacasit_Hung.- 12 5-8,

— (1983]: Das Vorkommen Von parasitaren Hakensaugwarmern bei der Aalaufzucht in Ungarn. Z.
Binnenfischerei der DDR, 30: 341-345,

439



BIBLIOGRAF[A

—- (1984): Occurrence of new monogeneans of Far East origin on the gills of fishes in Hungary. Adta
Veterinarica Hungarica, 32: 153-157,

MOLNAR, K. & BASKA, F [1986]: Light and electron microscopic studies on £piermeria anguiliae (Léger
& Hollande, 1992}, a coccidium parasitizing the European eel |, Anguila anguitia L. J. of Fish
Diseases, 9 (2): 99-110.

MOLNAR, K., FISCHER-SCHERL, T, BASKA, F & HOFFMAN, R. W (1989} Hoferellosis in goidfish
Carassius atratus and gibel carp Carassius auratls gibelio. Dis. Aquat. Org., 7: 89-95.

MOLNAR, k. & HANEK, G. (1974): Seven new Fimeria spp. (Protozoa, Coccidia} from freshwater fishes
of Canada. Journal of Protozoology, 21: 489-493.

MOLNAR, K. & KOVACS-GAYER, E. [1986): Observations on the intracellular and coelozoic development
stages of Hoferelius cyprind (Doflein, 1898} (Myxospora, Myxozoa). Parasit. Hung., 19: 27-30.

MOLNAR, K., LOM, J. & MALK, E. (1986): A skin disease of the eel caused by Myxoboius kotiary n. sp.
1. App! ichthyol., 2: 4248.

MOLNAR, K. & PELLERDY, L. {1970}: Further studies on coccidia of freshwater fishes in Hungary. Acta
veterinaria Academiae Scientiarum Hungaricae, 20: 4555,

MOLNAR, K. & RHODE, K. {1988): New coccidians from freshwater fishes of Australia. J. Fish. Dis., 11:
t61-171.

MOLNAR, K. & SOVENY!, J. F {1984): Derrmocystidium anguillae infection in elvers cultured in Hungary.
Aguacultura Hungarica, IV: 71-78.

MONTICELLL F S, (1892): Appunti sui Cestodaria. Atti Accad. Sci. Fis. Math e Nat Napoli, 5; 1-11

MOORTHY, M. C. {1938): Spinitectus cort n. sp. (Nematoda: Spiruridae). ) Parasitol . 24 319-332.

MORAVEC, F (1966a). On the systematics of the genus RParaguimperiz Baylis, 1934 [Nematoda:
Quimperiidae). Helmintnologia, 4 {7); 353-364.

~— [1966b}. The finding of the nematode FParaguimperia tenerrima [Linstow, 1878} from eels, Anguilia
anguiia (L.} in Czechoslovakia. Folia Parasitologica, 13: 182-186.

— (1967} The systermnatic status of the genus Sterfiddochona Skriabin, 1946 (Nematoda:
Rhabdochonidae). Folia Parasitologica, 14: 371-373.

440



BIBLIOGRAFIA

-— [1971}): Nematodes of fishes in Czechoslovakia. Adta Sc. Nat. Brno, 5 {3): 1-49.

- {1972} A revision of African species of the nernatcde genus Rhabdochona Raifliet, 1916, Mest. csl.
Spol,_zool., 36: 196-208.

— {1974): Some remarks on the development of Paraguimperia tenerrirma Linstow, 1878 (Nematoda:

Quimperiidae). Scr. Fac. Sci, Nat. Univ, Purk. Brun. Biol., T (6}: 17-20.

— {1975): Reconstruction of the nematode genus Rhabdochona Railliet, 1916 with a review of the
species parasitic in fishes of Europa and Asia. Studie CSAV, 8: 1-104.

— {1977): First record of the nematode Spiritectus inermis [Zeder, 1800) from eels of Czechoslovakia.
Folia Parasitologica, 24: 85.

— (1978): Survey of endoparasitic helminths found in fishes of the Macha Lake fishpond systemn. Scripta
Fac. Sci. Nat. UJEP Brun., Biol., 2 (8): 77-80.

-— [1979): Redescription of the nematode Spinitectus inermis parasitic in eels, Anguilia anguilla, of
Europe. Vestnik Ceskoslovenske Spolecnosti Zoologicke, 43 (1) 3542,

-— [1980}: Revision of nematodes of the genus (gpilaria from European freshwater fishes. Eolia
Parasitologica, 27: 309-324.

— (1981} Invalidity of the genus ThAomirix Dujardin, 1845 (Nematoda: Capillaridae). Folia
Parasitologica, 28: 104,

-~ {1982): Proposal of a new systematic arrangement of nematodes of the family Capillariidae. Folia
Parasitologica, 29: 119-132.

— (1983): Observations of the bionomy of the nematode Fseudocapiiiaria brevispictia {Linstow, 1873).
Folia Parasitologica, 30: 220-241.

-— {1985): Ocurrence of endoparasitic helminths in eels (Anguilia anguilla (L)) from the Macha Lake
Fishpand Ssystern, Czechoslovakia. Folia Parasitologica, 32: 113-125.

-— {1987): Revision of capillariid nematodes {subfamily Capillarinae} parasitic in fishes. Academiz nak,
Cesk._akademic ved, Praha, 3, 141 pags.

MORAVEC, £ & AMIN, A {1978}: Some helminth parasites, excluding Monogenea, from fishes of
Afganistan. Acta. Sc. Nat. Brno., 12: 1-45.

441



BIBUOGRAFIA

MORAVEC, F & BARUS, V. {1971): Studies on parasitc worms from Cubar fishes. Vest. Csl. Zool. Spol .
35: 56-74.

MORAVEC, F & ERGENS, R {1970): Nematodes from fishes and Cyclostomes of Mongolia. Folia
Parasitologica, 17: 217-232.

MORAVEC, F, ERGENS, R. & REPOVA, R. [1984): First record of the nematode Pseudocapiliarid
brevispicta (Linstow, 1873) from aguarium fishes. Folia Parasitologica, 31: 241-245.

MORAVEC, F & GUT, J. [1982): Morphology of the nematode Capifiaria prerophyili Heinze, 1933, a
pathogenic parasite of some aquanum fishes. Folia_Parasitologica, 29: 227-231.

MORAVEC, F, KOHN, A. & FERNANDES, B. M. M. {1993); Nematode parasites of fishes of the Parana
River, Brazil. Part 3. Camallanoides and Dracunculoidea. Folia Parasitologica, 40: 211-229.

MORAVEC, F & NAGASAKA, K {1989): Observations on some nematodes parasitic in Japanese
freshwater fishes. Folia Parasitologica, 36: 127-141.

MORAVEC, £, ORECCHIA, P & PAGGI, L. {1988): Pseudocapiiaria parablennd# sp. n. [Nematoda:
Capiliariidae) from a marine fish, Farablenrils gattorugine (Brann), from the italian coast. Folia
Parasitologica, 35: 353-357.

MORAVEC, F, RAZIABEEVI], M., RADHAKRISHNAN, S. & ARTHUR, J. R. (1993): Pseudocapiliaria indica
sp. n. (Nematoda: Capillaridae) from the snakead, Channa gachii/a [Hamilton) [Pisces), from southern
india. Folia Parasitologica, 40: 35-38.

MORAVEC, F & SCHOLZ, T. {1991}; Obsevations on some nematodes parasitic in freshwater fishes in
Laos. Folia Parasitolgica, 38: 163-178.

MORAVEC, F & SEY, O. (1988): Nematodes of freshwatre fishes from north vietnam. Part |.
Camallanoidea and Habronematoidea. Vest. cs. Spolec. zool, 52; 128-148.

MORIARTY, C. (1972): Studlies of the eel Anguitia anguiiz in Ireland 1. In the lakes of the Corrib System.
Irish Fish. Invest, A 10: 1-39.

— {1979). Age determination and growth rate of eels Anguilia anguiila. Journal of Fish Biology, 23:
257-264.

MOSER, M. & NOBLE, E. R. {1977a}: Three genera of myxosporidia {Protozoa) in macrourid fishes. |at,
J. Parasitol., 7: 93-96.

442



BIBUOGRAFIA

— [1977h): Zschokkelia (Protozoa: Myxosporida) in macrourid fishes. Int._J. Parasitol.. 7: 97-100.

MOSEVICH, T.N. {1965} Electron microscopic study of the structure of the contractile vacuola in the
ciliate Jchthyophihirius multifiliis. Ada Protozool., 3: 61-67.

MOZGOVOI, A. A {1953): Ascaridata of animals and man and the diseases caused by them. Part I.
Essentials of Nematodology, vol. Il. {En ruso). Edited by K. 1. Skrjabin, 390 pags.

MUELLER, J. £ {1934): Parasites of Oneida Lake fishes. Part 4. Addicional notes ory parasites of Oneida
Lake fishes, including descriptions of new species. Rogsevelt Wild Life Ann., 3. 335-373.

—— [1936): Studies on North American Gyrodactyloidea. T Am._Micr. Soc., 55 (i) 55-72.

MURAI, E. (1971): Tapeworms (Cestodes) parasitizing eels introduced into lake Balaton. Parasit.
Hungarica, 4. 145-155.

MUSSELIUS, V. A, LAPTEV V I & WANOVA, N. S. [1965): O koktsidiose kaprov (soobshcherie vtoroe}.
Trudy VNIIPRCH, 13: 69-78.

MUUS, B. J. & DAHLSTROM P (198]): Los peces de agua dulce de Espafa y Eurcpa BEd. Omega,
Barcelona, 232 pags.

MUZZALL, P M. (1986): Parasites of trout from the Au Sable River, Michigan, with emphasis on the
population biology of Cystidicololides ternissima. Canadian Journal of Zoology, 64 {7} 1549-1554.

NAGIBINA, L. F {1979} Bykhowvskii's system of Monogenoidea. En Memorian B. E. Bykhovkii. Helminth.
Abstr., 48: 812

NAIDENOVA, N. N. [1966). Spinttectus tarmari n. sp. a new nematode from fish of the Black Sea. En
ruso. En: Gelmintofauna Zhivotnykh Yuzhnyvkh Morei, Naukova Dumka, Kiev: 4245

NARASIMHAMURT!, C. C. & SARATCHANDRA S. (1980): Two new species of trypanoscmes, 77pancsoma

chariniai n. sp. from Channa purictata and Tnypanosoma qgadrii from Clarias batrachus. Prog, Ind,
Acad. Sci. (Anim. Sci.}, 89: 371-376.

NEEDHAM, E. A. {1969} Protozoan parasites of fish. Ph. D. Thesis, University of London.

NELSON. 1. S. {1976): Eishes of the World, 1° Ed., John Wiley and Sons, New York, 405 pags.

— [1984); Fishes of the Worid. 2* kd., John Wiley and Sons, New York.

443



BIBLIOGRAFIA

NEMECZEK, A. (1922): Uber Zschokkelia rovignensis sp. nov. Arch. Protistenk., 45: 390-400.

NEVEU, A {1981} Variations saisonniéres et journaliéres de l'alimentation de "anguille dans les
conditions naturelles. Acta Qecol. {Oecol. applic.), 2: 99-116.

NEVEU-LEMAIRE, M. (1927): Un Nématode parasite rare de I'anguille Spinitectus inermis {Zeder, 1800).
Bull. Soc. Zool. France, 52: 87-92.

— {1936]): Citado en CARRERA [1987).

NEWMAN, M. [1977): Cutaneous myxosporidiosis in an American eel, Anguiia rostrata. Chesapeake Sal.,
18: 177-178.

NIE, P & KENNEDY, C. R. {1991); Seasonal population dynamics of Faraquirmperia tenerrima (Linstow)
{Nematoda} in the European eel, Anguilla anguidia {L.). in three localities of Southwest England.
Journal of Fish Biclogy, 39 (3): 441-449.

— {1992} Populations of Bothriocephalus claviceps |Goeze) [Cestoda) in the European eel, Anguilia
anguifia [L.). in three localities of Southwest England. Journal of Fish Biology, 41 {4): 521-531.

NOBLE, E. R. [1950): On a myxasporidian {protozoan] parasites of California trout. J. Parasitol,, 27: 409-
415,

ODENSE, P H. & LOGAN, V. H. {19784): Prevalence nad morphology of Eimeria gadi [Fiebiger, 1913)
in the haddock, Journal of Protozoglogy, 23: 564-571.

ODLAUG, T. O., ARSENAU, E. G. & BROWELL, G. H. [1962): Intestinal helminth of fish from Basswood
lake, Superior National Fores, Minnesota. J. Parasit, 48: 31.

QOGAWA, K. (1984} Pseudodactylogyrus haze sp. nov., a gill Monogenean from the Japanese Goby,
Acanthogobius fuvirnanus. Jap. J. Parasitol., 33: 403405,

OGAWA, K., CHUNG, H.-Y,, KOU, G.-H. & IMADA, R. {1985} On the validity of an eel monogenean

Fseudodactylogyrus microrchis Ogawa et Egusa, 1976. Bulletin of Japanese Society for Scientific
Fisheries, 51: 381-385.

OGAWA, K. & EGUSA, S. {1976): Studies on e€l pseudodactylogyrosis4. Morpholegy and classification
of three eel dactylogyrids with a proposal of a new species Asevdodactidogyrus microrchys. Bulletin

of Japanes Society for Scientific Fisheries 42: 395-404.

444



BIBLIOGRAFIA

— {1978): Seven species of Gurodactyius [Monogenea: Gyrodactylidae) from Flecoglossus altivelis
{Plecaglossidae), Cyprinus carpio [Cyprinidae) and Anguilia spp. (Anguillidae). Bul. Japanese Soc. Sci.
Eish.. 44: 613-618.

OGAWA, K & HIOKI, M. [1986). Twa New Species of Gyrodacyyius (Monogenea: Gyrodactylidae} of
Eel, Anguila japonica, with some data on the Ocurrence of Gyrodactylids in Greenhouse  Culture
at Yoshida, Shizuoka Prefecture, Japan. Fish Patholoqgy, 21 (2): 89-94.

OGAWA, M. & UEGAKI, J. {1923): Beobachtungen (ber die Biutprotozoen bei Tierren Formosa. Arch.
for Protistenk., 57: 14-30.

OGDEN, C. G. [1967): Spirntectus thurstonae sp. nov. from a freshwater fish in Lake Victoria
{Nematoda: Hedruridae). Revue Zool. Bot Afr, 75: 77-81.

ORECCHIA, P, PAGGI, L, CATALINL N., CATAUDELLA, S & CESARINI, T. {1985} Su due mixazoi
{Myxosporea: Bivalvulida) parassiti di Anguilia anguifiade fiume Tevere. Parassitologia, 23 {1/3): 210-
213

ORTEGA, 1. E. {1991} Contribucion al estudio de la helmintoparasitofauna de especies con interés en

acuicultura marina. Tesis Doctoral. Universidad de Granada, 283 pags.

OVERSTREET, R. M. {1970} Spinitectus baeverisp. n. (Nematoda: Spirurcidea) from the bonefish, Albu/a
vuipes {Linnaeus), In Florida, J. Parasit., 56: 128-130.

PALOMBI, A. {1949): Trematodi d'ltalia. Part |. Trematodi monogenetici. Arch, Zool ltaliiang . 34: 203-
408

FANTELOURIS, E. M., ARRASON, A. & TESCH, FW. (1970} Genetic variation in the eel. Genet Res.
Camb., 16: 277-284.

PAR, Q. {1 980): Cestodes of the genus Bothriocephaius in our fish. {En chekoslovaco). \eterinarstvi. 30
{4). 178-179.

PARDO, L. (1928) Contribucion a la parasitologla de fa anguila en Valencia. Bull st Catal Hist Nat.
20

PARISELLE, A, LAMBERT, A. & EUZET, L. (1991} A new type of haptor in mesoparasitic manageneans
of the genus Eriterogyrus Paperna, 1963, with a description of Enterogyrus foratus n. sp. and £

coronatus n. sp. in ciclhlids. Systematic Parasitology. 20: 211-220.

445



BIBLIOGRAF[A

PARKER, J. C. {1965}. Studies on the natural history of /chthivophtivrius multifiliis Fougquet, 1876, an
ectoparasitic ciliate of fish. Thesis. Department of Zoology, University of Maryland, 83 pags.

PARUKHIN, A. M. (1967}. Kpoznaniyu gelmintofauni ryby £cheness naticrates iz Yushno-Kitaukogo moria.
Uchen. Zap. gor Kov. gos Pedadog Inst., &6: 24-32.

PAULIN, J. 1, LOM, J. & NOHYNKOVA, E. [1980): The fine structure of Trypanosorma danifewskyr |l.
Structure and citochemical properties of the cell surface. Protistologica, 16 {3): 375-383.

PELETEIRO, M. DA C. & MENDES, A M. {1980): Myxosporidial infection {Myxidiurm sp.) in eels [Anguilia
anguiiial. Anais da Escola Superior de Medicina Veterinaria, Lisboa, 22: 177-191.

PELLERDY, L. {1974): Coccidia and Coccidigsis. 2°* Ed. Verlag Paul Parey, Berlin, 960 pags.

PELLERDY, L. & MOLNAR, K. {1968}: Known and unknown eimerian parasites of fishes in Hungary. Folia
Parasitologica, 15: 97-105.

PEREIRA, J. M. {1979): Helmintocenosis del tracte digestiva de los ciprinidos de los rios de Leon. Tesis
Doctoral. Facultad de Biologla, Leén, 404 pégs.

— {1980): Helmintocenosis del tracto digestivo de los ciprinidos de los rios de Leon. Tesis Doctoral.
Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias, Ledn, 440 pags.

PETERSON, W B, & WOOQ R T. K {1984} Ultrastructural studies on mitosis in 7Aparosoma dariewskyr
(Mastigophora: Zoomastigophorea). Canadian Journal of Zoolegy, 62 (6): 1167-1171.

PETTER, A 1. (1979): Trois nématodes parasites de poissons en Malaisie. Bull. Mus. Nat. His. Nat_ Paris,
ser. 4, 1, sec. A3: 585-596.

— {1984): Nématodes de poisson du Paraguay ll. Habronematoidea (Spirurida) description de 4
espéces nouvelles de la famile des Cystidicolidae. Revue Suisse de Zoologie, 91 (4). 935-952.

— {1987}: Nématodes des poissond écuadorians. Revue Suisse de Zoologie, 94 (1): 4i-76.

PETTER, A. J. & MORAND, 5. [1988): Nématodes de poisson du Paraguay IV Redescription of
Spinitectus famundensis Thatcher & Paditha, 1977 {Cystidicolidae, Nematoda). Revue Suisse de

Zoologie, 95 (Z): 377-384.

PINTNER, T. {1928). Helminthologische Mitteilungen. Zool. Anz., 76: 318-322.

446



BIBLUOGRAFIA

PINTO, J. S. {1956). Parasitic castration in males of Sardina pilchardus (Walb.} due to testicular
infestation by the coccidia Eimeria sarcinae (Thélohan). Revista de Ja Facultade de Ciencias de la
Universidade de tishoa, Serie C. 57 209-224.

e

PLEHN, M. [{1924); Praktikum der Fischkrankheiten. E. Schweizerbartsche Verlagsbuchhandiung,
Stuttgart, 202 pags.

POCHE, F 1926} Das system der Platodaria. Arch. Naturges,, 91 1-458.
POOL, D. W {1988}: An experimental study of the biology of Bothriocephalus acheilognathi Yamagiti,

1934 {Cestoda: Pseudophyllidea). Index to Theses Accepted for Higher Degrees in the Universities
fo Great Britain and Ireland, 37 (4): 1614,

POWELL, A. M. {1966): A preliminary investigation jof the biology and parasite fauna of the charr
[ Satvelinus ajpinus persi]. Ph. D. thesis. University of Liverpool.

PRICE, E. W, {1937). North American monogenetic trematodes. 1. The superfamilia Gyrodactyloidea. J.
Wash. Acad. Sc., 27 114-130.

QADRI, S. 5. [1955): The morphalogy of Typanosoma striatin. sp. from Indian freshwater fish. Parasitol.
Res., 76: 79-85.

-— [1962a); An experimental study of the life cycle of Inpanosoma danifewskyi in the leech,
Hemiclepsis marginata. Journal of Protozoology, 9: 254-258.

— (1962b): Typanosoma willoughbii n. sp. from British freshwater fish, Salvelinus wilioughbii. Riv.
Parassitol , 23: i-9.

QUINTEIRO, P {1990): Helmintos pardsitas de peces de las costas gallegas. Tesis Doctoral, Universidad
de Sartiago de Compostela. Santiago.

RAL, P (1969} On some of the hitherto known and unknown nematode parasitic in some of the
freshwater siluroid fishes. Indian 1. Helminth., 21: 94-108.

RAILLIET, A. & HENRY, A. C. L. {1915]}: Sur les Nematodes du genre (Goezia Zeder. Bull. Soc. Path. Exot.,
8: 270-275.

RAPACZ, E., IVERSEN, E. 5. & FEIGENBAURN, D. {1973): Zschokkelfa foridanae sp. n. {Myxosporidea)
from goldspotied killifish, Floridichttys carpio. ). Protozool., 20: 367-369.

447



BIBLIOGRAFIA

RASHEED, S. {1964} On Hepatinema karachiensis gerr et sp. nov. [Thelaziidae Railliet, 1916) from a
marine fish of Pakistan, with a note on the genus Filochona [Saidov, 1953) Yamaguti, 1961 )
Helminthol., 38: 63-76.

— [1965): Observations on the spirurcid nematodes of fish with a revision of the genus Metabronerna
Yorke and Meplestone, 1926. Zeitschrift zool. Syst. Evolutionsforschung, 3: 359-387.

RASS, T. 5. & LINDBERG, U. [1971): Modern concepts of the classification of living fishes. J._Ichthyol
11 {2): 302-319.

RAUTELA. A S. & MALHOTRA, S. K {1985): Redescription of Spinvtectus batrachy [Lal, 1966} (Nematoda:
Sprnitectinae) with a taxometric approach. Himalayan Journal of Sciences, 4/5 {1): 4044,

RAWSON, D. (1952): The ocurrence of parasitc worms in British freshwater fishes. Ann. Mag, nat,_Hist,
Ser 12, 5: 877-888.

RAWSON, M. V. & ROGERS, W. A. {1973]): Seasonal abundance of Ancyrocephalinean {Monogencidea)
parasites of bluegill, Lepormis macrochirus Raf. J_Wildl. Diseases, 8: 255-260.

REICHENBANCH-KUNKE, H. H. {1982); Enfermedades de los peces. Acribia, Zaragoza, 508 pags.

REICHENBANCH-KLINKE, H. H. & STURM, C. {1973): Myouaiurr Eisch und Umwelt, 1: 51-57.

REIMER, L. W. {1987} Bewegungen der Aale des Ostsee vor der Laichwanderung auf Grung ihrer
Parasitierung. Wiss. 7_Hochschule Gustrow, 25: 157-166.

RENAUD, F & GABRION, C. {1984]): Polymorphisme enzymatique de populations du groupe
Bothriocephalus scorpii (Muller, 1776} {Cestida, Pseudophyllidea). Etude des parasites de divers
téléosteens des cotes du Finitére. Bull. Fr. Parasitol., 2: 95-98.

RENAUD, E, GABRION, C. & PASTEUR, M. [1983]. e complexe Bothriocephalus scorpii [Mueller, 1776):
difereciation par electrophorese enzymatique des especes parasites du Turbat [Fserta maxima) et de
la Barbue {Scophthalmius rhombus). C. R, Acad. Sc., Paris, 296; 127-129.

RENAUD, £, GABRION, C. & ROMESTAND. B. (1984): Le complexe Bothriocephalus scorpii (Mueller,
1776): difereciation des especes parasites du Turbot [Fefta maxima) et de la Barbue (Scoprithaimus
rhombus). Etudes des fractions protéiques et des complexes antigéniques. Ann. Parasitol. Hum.
comp., 53: 143-149.

448



BIBLIOGRAF[A

RIBEIRO, R. D., LOPES, R., SATAKE, T., NUTISOBRINHO, A & BRITSKI, H. A {1990} Trypanosomes of
Brazilian fishes IX. Tnpanosornag pirdod sp. . from armouwred catfish Hypostornus sp. (Pisces,
Loricariidae) from Mogi-Guagu River, Mumcipality of Pintaguewas, SE Brazil. Revista Brasileira de

Biclogiy, 50 (3): 559-562.

RHODE, K. {1975): Fine structure of the Monogenea, especially Folystormordes Ward. Advances in
Parasitology, 13: 1-33.

RID, L. E. {1973): Helminth parasites of the long-finned eel, Anguilla dieffenbacti and the short-finned
eel, A austrafis. Mauri Ora, 1: 99-106.

ROJANAPAIBUL, A {1976). The life oyle of Acanthocephalus claviia [Dujardin,  1845), an
acanthocephalan of fish in Liyn Tegid. North Wales. Parasitology, 73: 1,

—— {1977) The biology and the life history of Acarnthocephalus ciavura Dujardin,_1845 in Liyn Tegid
[Baia take), North Wales. Ph. D. Thesis, University of Liverpool, Liverpool.

ROJO, A L. {1988): Diccionario enciclopédico de anatomia de peces. Monografia del Instituto Espariol

de Oceanografia n° 3, Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion, Madrid, 566 pags.

ROQUE, M. PUYTORAC, P & LOM, J. (1967): Larchitecture huccale et la stomatogénénse
d’fchthyopfitiius multiiils Fouquet, 1876. Protistologica, 3: 79-90.

ROSSL R. & COLOMBO G. {1979). Some observations on age, sex and growth of silver eels [Anguilia

angulict in North Adriatic lagoons. Rapports et Proces: Vierbauix des Réunions_Conseil Internationale.
pour I'Exploration de la Mer, 174 64-49.

ROUSKOVA, H. & KULDA, 1. {1983}: Growth and transformation of Inypanosoma danifewskyrin a liquid
medium. Folia Parasitol., 30: 295-301.

RUDOLPHL C. A {1808-1810): Entozoorurp sive vermium intestinalium histora naturalic. Books Ly Il

Amsterdam, 527 pags.

— ({1819): Entozoorum synopsis cui accedunt mantisa duplex et indices locupletissimi X Berolini, 81 1

pags.

RYZHIKOV, M. K {1975). Host specificity of helminth: the definition of the concept, terminology,
clasification. Proc. Sec. Europ, Muitic, Parasit,. Togir: 263-264.

449



BIBLIOGRAFIA

SAHAY, UL {1970): On the validity of some Indian species of the genus Spinftectiss Fourment, 1883,
With a key of the Indian species. Annls. Parasit, hum_comp., 45 655-659.

SAHAY, U. & PRASSAD, D. (1965): On a new spedes of nematode ({Thelaziidae, Spinitectinae,
Spinitectus, Fourment, 1883) with a key with a key to the species of the genus Spindectis. Jap. J,
Med. Sci_ Biol,, 18: 143-150.

SAIDOV ({1953): Citado en SKRIABIN er 2/ {197 1b).

SARANVA, A, (1994} Contribuicag para o conhecimento da parasitofauna da enguia europeia Angiuiifa
anguitia L. Tesis Doctoral. Facultad de Ciencias, Oporto, 284 pags.

SARAIVA, A & CHUBB, J. C. [1989): Preliminary observatins on the parasites of Anguitia anguila (L.}
from Portugal. Bull. Eur, Ass. Fish Pathol., 9 (4): 88-89.

SARAIVA, A. & MOLNAR, K. {1990} Myxobolus portucalensis n. sp. in the fins of European eel Anguilia
anguiia (L.} in Portugal. Rev. Iber. Parasitol,, 50 (1-2}: 31-35.

SARKAR, N. K. & GHOSH, S. {1991): Two new myxosporida (Myxozoa: Myxidiidae) from freshwater
fishes of West Bengal, India. Uttar Pradesh Journal of Zoology, 11 [1): 54-58.

SAROGLIA, M. G., FANTIN, P & ARLATI, G. {1985]): Eel production in italy - problems and perspectives.
En: European Inland Fishery Advisory Commision (FA.Q.]. Working Party on Eel, Perpignan.

SCHAFERNA, K. & JROVEC, O. {1933): New parasite of our eels. Veda Prirodni, 14: 205-209.

— (1934): Zur Kenntnis des Myxidium grardi Cépéde. Zool. Anz., 105: 266-270.

SCHAPERCLAUS, W {1943): Darmococcidiosen, insbesondere die Kndtchencoccidiose des Karpfens.
Zeitschrift fur Fischerei und deren Hilfwissenschaften, 41: 283-295.

— (1954]: Eischkrankheiten, 3. Aufelage, Akademieverlag, Berlin, 708 pags.

SCHMIDT, G. D. {1970): How to Know: The tapeworms. WM. C. Brown Company Publishers, Dubugue,

lowa, 266 pags.

— (1986). Handbook of tapeworm identification. CRC Press, Inc. Boca Raton, Flonda, 675 pags.

SCHMIDT, G. D. & KUNTZ, R. E. [1969): Nematode parasites of Oceanica, V. Four new species from
fishes of Palawan, P I, with a proposal for Oceanicuctdianus gen. nov. Parasitology, 59: 389-396.

450



BIBLIOGRAF(A

SCHMIDT, 3. D. & ROBERTS. L. S. {1989): Foundations of Parasitology. Times Mirror, Mosby College
Publishing, St. Louis, Toronto, Boston, 750 pags.

SCHMIDT, J. {1912): The reproduction and spawning of the freshwater eel Anguiia vuigaris. Nature
89: 633-636.

— {1914); On the classification of the freshwater eels {Anguilla). Meddr, Kommn, Danm. Havunders,
4 (7) 1-19.

— (1922): The espawning places of the eel. Naturens Verden, 6: 384-423.

SCHMITZ, W. {1957} Die Bergbach - Zoozdnosen und ibre Abgrenzung dargestellt am Beispiel der
Oberen Fuldan. Arch. Hydrobiol., 53: 465-498.

SCHNEIDER, A {1866). Monographie der Nematoden. Berlin, 357 pags.

SCHOLZ, T. {1984} The helminth fauna of fishes of the Brehyne Brook and the Botic Brogk. En
chekoslovaco. Diploma Work. Faculty of Sciences, Charles University, Prague.

—- {1986). Observations on the ecology of fine species of intestinal helminths in perch [Perca finiatiis)
from the Macha Lake Fishpond Systern, Czeihoslovakia. Vest. ¢s. Spelec. zool., 50: 300-320.

SEDLACZEK, 1 {1986). Zschiokkelia [Protozoa: Myxosporea) in the gall bladder of Cyprinus carpro in the
GDR. (En ruso). Angewandte Parasitologie, 27 (1): 11-13.

SETNA, 5. B. & BANA R H., (1935): Eimeria harpodini n. sp., a new coccdium from Harpodon
nehereys (Ham. and Butch.). J. R, Microsc. Soc., 55: 165-169.

SEYDA, M. [1973}). Parasites of eel, Anguilla anguiiia (L.) from the Sszczecin Firth and adjacent waters.
Acta ichthyologica et piscatoria, 2 (3); 68-76.

SHULMAN, S. S. {1958): Specificty of fish parasites. Ibid, 109-121.

~— {1959): New system of Myxosporidia. Voprosy Parazit. Karelii, 33-47.

— {1961]: Specificity of fish parasites, En: Parasitology of fishes. Dogiel, V. A, Petrushevskii, G. K. &
Polyanski, Y. |. Eds. Oliver and Boyd, Edinburg, London: 104-116.

— (1962). Myxosporidia. En: Opredelitel presnovod. ryb. Bykhovska, SSSR, Moskva: 47-130.

451



BIBLIOGRAFIA

— [1966]: Myxosporidia of the fauna of the USSR Nauka, Mascow, 504 pags.

— (1984): Parasitic Protozoa. En: Key to the parasites of freshwater fauna of USSR, Vol 140 of the Keys

to the fauna of the URSS. Bauer, O. N. Ed., Nauka, Leningrad, 428 pags.

SHULMAN, 5. S. & SHIEIN, G. A (1962): En: Key 1o parasites of freshwater fish of the USSR E.
Bykhowsiy Ed., Publ. House of the Academy of Sciences of the S55R, Moscow-Leningrad: 7-197.

SHTEIN, G. A (1959): The parasite fauna of aquatic artbropods from some lakes in Karelia. Larval
Acanthocephala from crustaceans. En ruso. En: Ekologicheskaya Parazitologiya. Y. I. Polyanski Ed
lzclatel'stvo Leningracdskogo Universiteta, Leningrad: 195-204.

SIDDIQI, M. N. & KHATTAK, A R. [1984}: Three new species of family Rhabdochonidae Skriabin, 1946
from fishes of N.\W.FF Pakistan Journal of Zooloqy, 16 (2): 181-188.

SIEBOLD, Von C. T. {1863} Die Sasswaserfische vorr Nitteleuropa. Engelmann, Leipzig, 431 pags.

SINHA, V. R & JONES, J. W {1967} On the food of the freshwater eels and their feeding relationships
with the salmonids. J. Zool. lond, 153: 119-137.

SITJABOBADILLA, A {1991} Sphaerosporidae en la Lubina. Tesis Doctoral. Instituto de Acuicultura Torre
de ia Sal, Castellon, 390 pags.

SKRIABIN, K. L. {1923): Paraziticeskie Nematodes presnovodnoj fauny Evropejskoj i otcasti Aziatskoj Rosi.
En: Presnovodnaja fauna Evropensko Rossi, 2. Moskva, 131 pags.

SKRIABIN, K. I & MASHKIN, V. M. [1968): Evolution of Parasitic Nematodes of the Subdass Secernentea
from the ecological aspect. Trudy Laboratorii Gelmintologii, 19 169-185.

SKRIABIN, K, | & KAROKHIN, V. L {1945): The structure of the taxonorny of nematodes of arder
Ascaridata Skrjabin, 1915. Doklady An SSSR, 48 {4]: 318-320.

SKRIABIN, K. I. & SCHULZ, R. {1940} Essentials of General Helmintology. Moskva, Selkhozgiz. 768 pags.

SKRIABIN, K. I, SHIKHOBALOVA, N. B & ORLOV 1 MV (1957) Essentials of Nematology.
Trichocephalidae and Capillariidae of Animals and Man And the Diseases caused by them, Vi

Academy of Sciences of the USSR, Israel Program for Scientific Translations, Jerusalem.

SKRIABIN, K. 1., SHIKHOBALOVA, N. P, SOBOLEV, A A, PARAMOV, A A & SUDARIKOV. V. AL [1954):
Key to Parasitic Nematodes, vol. 14, Moskva, [zdaltelstva AN SSSR, 927 pags.

452



BIBLIOGRAFIA

SKRIABIN, K. |, SOBOLEV A A. & KHROMOVA, L. A {1971a): Essentials of Nematology. Camallanata
of Animals_and Man and Diseases Caused by them, Xll. Academy of Sciences of the USSR, Israel

Program for Scientific Transiations, Jerusalem.

SKRIABIN, K. 1. SOBOLEV. A. A & IVASHKIN, V. M. (197 1b): Essentials of Nematology. Spirurata of
Animals and Man and Diseases Caused by them, XVI. Academy of Sciences of the USSR.. Israel

Program for Scientific Translations, Jerusatem.

SKRYABINA E. S. (1969). Qriozone acipensarun Dogiel, 1932 {Cyclozoninae, Sobolev, 1949) and its
position in the classification of parasites nematode. En ruso. Mater Nauch. vses Obshch. Gel'mint.,

1: 274-280.

SOBOLEV. A A & BELOGUROV, O. I. {1968): A member of Spinitectus in an oceanic fish. Err ruso. Sb.
Parazity ziotniych | restenij, 4: 59-62.

SOKAL, R R. & RHOLF, F S. (1979): Biometrfa: Principios y meétodos estadisticos en [a investigacion
bioldgica. Ed. Blume, Madrid, 832 pags.

SOLANGE M. AL & OVERSTREET, R. M. {1980): Biology and pathogenesis of the cocadium Eimerna
furiagudy infecting killifishes. Journal of Parasitology, 66: 513-526.

SOQD, M. L. {1968): Some neratodes parasites from freshwater fishes of India. India J. Helminth., 20:
83-110

SORENSEN, P W, BIACHINI, M. & WAINN H. E. {1983]: Individually marking American eels by freeze
branding. Prog. Fish Cult, 45: 62-63.

SOUTHWELL, T. (1930} Cestoda in the Fauna of British India, vol. | London, 391 pags.

SPALL, R. D. {1970): The endoparasitic helminth of fishes from Lake Carl Blackwell, Oklahoma. Proc.
Okla. Acad. 5ci., 49: 91-99.

SPEER & DUSZYNSKY (#1975} Citado en CARRERA [1987).

SPENCER, M. E. & GIBSON, D. 1. [1990): A list of old and recntly erected monogenean genus-group
names not included in Yamaguti'ssysterna helminthum, Systematic Parasitology, 16: 213-226.

SPRAGUE, V. [1966}: Suggested changes in “A revised dassification of subphyium Protozoa®, with
particular reference to the position of the haplosporidans. Syst. Zool., 15: 345-349.

453



BIBLUOGRAFIA

— {1969): Need for drastic revision of the classification of subphylum Amoebogena. En: Prog. Protozol,
int. Conf. Protozool. 3rd. . Leningrad, 372 pags.

SPROSTON, N. G. {1946} A sypnosis of the monogenetic trematodes. Trans. Zool. Soc. fondon, 25:
185-600.

SRAMEK, A {1901); Helminthen der an der zoologischen Station in Podriebrad {BGhmen} untersuchten
Fische. Arch. naturw. Landesdurchforschung Béhmens, 11: 94-118.

STEINHAGEN, D. {1991): Ultrastructural observations on merogonic and gamogonic estages of Goussia
carpellf (Apicomplexa, Coccidia) in experimentally infected comman carp Cyprinus carpio. Eur )
Protistol., 27: 71-78.

STEINHAGEN, D. & KORTING W {1988): Experimental transmision of Goussia carpelli (Leger.
Stankovitch, 1921; Protista: Apicomplexa) to common carp Cyprinus carpio L. Bull. Eur Ass._Fish
Pathol., 8: 112-114.

STOSSICH, M. [1896): I genere Ascaris Linne. Lavoro Monografico. Boll. Soc. Adriat, SC. Nat, 17 9-20.

STUDNICKA, M. & SIWICKI, A {1990): The nonspecific immunclogical response in carp {Gpeiris carpio
L) during natural infection with £imeria subepitheliais. Bamigdeh, 42: 18-21.

SULGOSTOWSKA, T. {1993} Parasites of eel, Anguiia anguitia (L.} from south-east Baltic Sea [Poland).
Acta Parasitologica, 38 (2} 82-84.

TARASCHEWSK!, H. (1985): Experimental transmission of Acanthocephaius anguiliae (Palaeacartho-
cephala). Z._Parasitkde, 71: 825-828.

— {1988): Hostparasite interface of fish acanthocephalans. | Acanthocephalus anguillae

{Palaeacanthocephala) in naturally infected fishes: LM and TEM investigations. Diseases of aquatic
organisms, 4. 109-119.

TARASCHEWSKI, H., MORAVEC, F, LAMAH, T. & ANDERS, K {1987): Distribution amd morphology of
two helminths recently introduced into European eel populations: Anguiliicola crassus (Nematoda,
Dracunculoidea) and Faratenuisertis armbiguius [Acanthocephala, Tenuisentidae). Dis. aguat. Crg.
3: 167-176.

TESCH, £ W. (1974} Speed and direction of silver and yellow eels, Anguilia anguilla, released and
tracked in the open North Sea. Ber. dt._wiss. Komm. Meeresforsch, 23: 181-197.

454



BIBLIOGRAFIA

— {1975): Migratory behaviour of displaced homing yellow eels (Anguiia anguylia in the North Sea.
Helgol. Wiss Meeresunters, 27: 190-198.

— {1977): The eel: biology and management of anguillid eels. Chapman and Hall, Londres, 434 pags.

THATCHER, V. E. {1991): Amazon Fish Parasites. Amazoniana, 11 {3/4): 1-572.

THOMAS, 1. D. {1954): The food, growth and helminth parasites of trout (Saimo treara L) from four
gontrastd habitats with similar observations on the salmon parr {Sa/mo safar L) and eels (Anguills
anguitia Ll Ph. D. Thesis, University of Wales.

THOMPSON, J. D. {1908): Cultivation of the trypanosomes found in the blood of goldfish. J. Hyg , 8:
75-82.

THONEY, D. A & HARGIS, W J. {1991} Moncgenea {Platyhelminthes) as hazards for fish in

confinement. Annual. Rev. of Fish Diseases: 133-153.

TRAVASSOS, L. (1919): Contribuicao para a sistematica dos Dicrocoelinae Looss, 1899. Arch, Esc._Sup
Agr Med. Vet., 3 {1/2): 7-24.

—~ {1924}: Contribuicoes para o conhocimento dos helmintos dos batraquios do Brasil. |. Trematddeos
intestinais. 3¢, Med, Rio de Janeiro. 2 [11); 618-628.

TRAVASSOS, L., ARTIGAS, P & PEREIRA, C. (1928): Fauna helmintologica dos peixes de agua doce do
Brasil. Archos Inst. Biol. S. Paulo, 1; 5-67.

TRIPATHI, Y. R. {1948): Some new myxosporidia from Plymouth with a proposed new classification of
the order. Parasitology, 39: 110-118.

TROFIMENKO, V. |. {1962): The helminth fauna of freshwater and related fish Kanchatka. En ruso, Truchy
Gel'mint Lab., 12: 232-262.

TUCKER, D. W {1959): A new solution of the eel problem. Nature, 183: 495-501.

— {1960]: The Atlantic ee! problem. Nature, 185: 591-592.

USPENSKAYA, A. V. {1976} The nuclear cycle of Myxosporidia according to cytophotometry. Acta-
Protozool., 15: 301-313.

-— (1982]. New data on the life cicle and biology of Myxosporidia. Arch—Protistenke:, 126 309-338.

455



BIBLIOGRAFIA

—- {1984). Cytology of myxosporidia. (En ruso]. Nauka, Leningrad, 122 pags.

USUIL, A {1978): El cultivo de la anguila. Acribia, Zaragoza, 174 pags.

VASILEVA, L M. & SULTANOV, R R. (1981} Blood parasites in fish in baskhirian water bodies. En:
Bor'ba s invazionnymi boleznyami. Ufa: 10-11.

VAZ, Z. & PEREIRA, C. (1934): Contribuicac ao conhocimento dos nematodes des peixes fluviais do
Brasil. Archos. Inst. Biol. S. Paulo, 5: 87-103.

VENTURA, M. T. & PAPERNA, |, {1984): Histopathology of Myxidiuim giardi Cépéde, 1906 infection in
european eels Anguill anguilia L., in Portugal. Aquaculture, 43 357-368.

— {1985): Histopathology of ichthyophthirius mutifitis in fishes. ). Fish Biol., 27: 185-203.

VERMA, S, C. & AGRAWAL, M. P {1932} A new specie of Spinitectuus a nematode from India. Rec.
indian. Mus., 34: 263-268.

VIBERT, R {1963): Neurophisiology of electric fishing. Trans Am. Fish. Soc., 92: 265-275.

VICENTE, J. J., RODRIGUES, H. O. & GOMES, D. C. (1985); Nematoides do Brasil. 1? Parte: Nematoides
de Peixes. Atas da Sociedade de biolegia do Rio de Janeiro, 25: 1-88.

VINNICHENKO, L. N., SHTEIN, G. A, SHULMAN, S. S., TIMOFEEV, V. AL & ZAIKA, V. E. (1971} Parasitic
protozoa of fishes from the Amur river basin. (En ruso). Parazitol. Sb., 25: 1040.

VIVIER, E. & DESPORTES, 1. (1990} Phylum Apicomplexa. En: Handbaok of Protoctista. Margulis, L.,
Corliss, J. O., Melkonian,M. & Chapman, D.J. Jones & Bartlett Publishers, Boston: 549-573.

VIADIMIROV, V. L. {1971): Immunitet u rib pri daktilogiroze. Parazitologiya, 5: 51-58,

VOJITKOVA, L. (1959): A contribution to knowledge of the fish parasites of the rivers Svitava and Syratka.
Publ _Fac Sci. Univ. Brno,, 401: 97-103.

VOLF F & SMISEK, J. {1970): The eel in Czechoslovakian waters. Shor. CSAZV, 28 395410.

— {1989): Nye parasitter hos af - eksempel pa faren ved transport av levende fisk. Norsk Fiskeoppdrett,
11 5051,

456



BIBLIOGRAFIA

VOLLESTAD, L. A, JONSSON, B. B., HVIDSTEN, N. A, NAESIE, T. F, HARALDSTAD, O. & RUUD-
HANSEN, J. {1986}: Environmental factors regulating the seaward migration of European silver eels

{Anguitia anguilia). Can. J_Fish. Aquat. Sc., 43 1909-1916.

VOTH, D. R & LARSON, O. R {1968); Metazoan parasites of same fishes from Goase River, North
Dakota. Rec. Indian Mus., 34: 263-268.

WAGNER, G. {1960}; Der Entwicklunggszyklus von lchtfyophithirius muitifilis Fouquet und der Einfluss
physikalischer und chemischer Aussenfaktoren. Z, Fisch., 9: 425-443.

WALLIKER, D. {1268): Mixosporidea of some Brazilian freshwater fishes. ). Parasitol., 55 (5): 942-948.

WANG, P Q. ZHAO, Y R & CHEN, C. C {1978): On some nematodes from vertebrates in South
China. En chino. Eyjian Shida Xuebao, 2: 75-90.

WARDLE, R A & MCLEOD, J. A {1952): The zoology of tapsworms. University of Minnesota Press.
Minneapolis, 780 pags.

WELCOMME, R. L. (1981} Register of international transfer of infand fish species. EAQ Fish tech Pap
213: 1-120.

WESTERBERG, B. {1975): Countercount orientation in the migration of the European eel (Anguilia
anguiial. Qéteborgs Univ. Gceanogr. inst. Rep., 9 1-18.

WESTIN, L & NYMAN L (1975): Temperature as orientation clue in migrating silver eels Anguiilia
angufla. Contr. Askd Lab. Univ. Stockholm, 17: H-16.

WIERZBICKA, J. {1986} Sphaerospora anguillae sp. n. [Myxospora, Bivalvulida), a parasite of eel,
Anguiita anguilla (L}, Ada Protozool, 25 119-122.

— {1987]): Zschokkella stettinensis sp. n. [Myxosporea, Bivalvulida) a parasite of eel Anguilla angLilla
(L.). Acta Protozoologica, 26 (1): 79-82.

WILLIAMS, E. H. {1983): New host records for some nematode parasites of fishes from Alabam and

adjacent waters. Proc. Helminthol. Soc. Washington. S0 (1) 178-182.

WILLIAMS, H. H. (1960): A list of parasitc worms, including 22 new records, from marine fishes caught
off British Isles. Ann. Mag. Nat Hist, sep XMl 2: 705-715.

— (1970): Host specificity of fish parasites. |_Paracit _56: 482483,

457



BIBUOGRAFIA

WILLIAMS, H. H. & JONES, A. {1994): Parasitic worims of fish. Taylors & Francis LTD, London, 594 pags.

WILLIAMS, [. C. & BOLTON, £ A {1985]: The helminth parasites of the European eel, Anguilia anguilia
(L.) from the Driffield Canal, North Humberside Naturalist., 110: 31-36,

WOLFE K. & MARKIW, M. (1984): Biology contravenes taxonomy in the Myxozoa: New discoveries
showalternation of invertebrate and vertebrate hosts. Science, 225: 1449-1452.

WOOQ, P T. K & BLACK, G. A [1984). Typanosorna danifewskyr host specificity and host's effects an
morphormetrics. J. Parasitol,, 70: 788-793,

WOODLAND, W N. F {1927). A revised classification of the tetraphyllidean cestodes, with description
of some Phytiobothriidae from Plymouth. Proc. zool Soc. Ltondor, 519,

WOOTITEN, R {1973} The metazoan parasite fauna of fish from Hanningfield Reservoir, Essex, in
relation to features of the habitat and host popuiations. J. Zool, lond., 171: 323-331.

WOQTTEN, R & MCVICAR, H. (1982} Dermogsirdium from cultured eels, Anguiia anguiia L., in
Scotland. Journal of Fish Diseases, 5: 215-222.

WRIGHT, K. A {1989). Parasites inperil-the trichuroid nematodes. En: Current Concepts in Parasitology.
Ko, R. Hong Kong University Press, Hong-Kong: 65-80.

WRIGHT, K. A, LEE, D. L. & SHIVERS, R. R {1985} A freeze-fracture study of the digestive tract of the
parasitic nematode 7richinel/a Tissue and Cell, 17: 189-198.

WU, L Y {1955 The develaopment of the stichosome and associated structures in Trickvnella spiralis.
Canadian Journal of Zoology, 33: 440446

XAKY {1971). Nekotorye vidy nematod iz presnovadnyi ryb severnogo viethama. Parazitologlya, 5. 241-
250,

YAKOVCHUK, T. A {1968):; Specificity of some Moriogenoidea. (En ruso). Leningrad; lzdat, "Nauka”:
139-140.

YAMAGUTI, S. {1935} Studies on the helminth fauna of Japan, 9 (1}. Nematodes of fishes, | Jap ).
Zool.. 6&: 337-386.

— [1958): Studies on the helminth fauna of Japan. Part 52. Trematodes of Fishes. XI. Publs Seto Mar
Biol. Lab., 6: 369-384.

458



BIBLIOGRAFIA,

— {1959): Systerna Helminthum. Vol. Il. Cestodes of Vertebrates. Interscience Publishers, Inc., New
York, 860 pags.

— {1961): Systerna Helminthum. Vol. lil. The Nematodes of Vertebrates. Interscience Publishers, Inc.,
New Yark, 1261 pags.

-— {1963a): Systema Helminthum. Vol IV. Monogenea & Aspidogastrea. Interscience Publishers, Inc.,
New York, 699 pags.

— {1963b): Systerna Helminthum. Vol V_Acanthocephala. interscience Publishers, Inc., New York., 243
pAags.

YAMAMOTO, T. & SANDERS, J. E. {1979]: Light and electron microscopic chservations of sporogenesis
in the Myxosporida Ceratomyxa shasta {Noble, 1950}, J_Fish Dis,, 2: 411-428.

YARRELL, W/ {1836):_A history of British fishes. 1. 1* ed., Londor: 284-304.

— [1849): A history of Britsh fishes 1. 3* ed., London: 144-167.

YIN, W, & SPROSTON. N. G. [1948): Studies on the monogenetic trematodes of China, Parts 1-5. 5i-
nensia, 19 57-85.

YORKE, W. & MAPLESTONE, P A. {1926}): The nematode parasites of vertebrates. jondon.

ZEDER, J. G. H. {1800): Anleitung zur Naturgeschichte der Eingeweidewurmer. Bamberg, 432 pags.

459



BIBUQGRAF(A

460






Fotografia 1.- Tripomastigote de 7rypanosoma graruiosum. 2.000x
Fotografia 2 .- Pleomorfismo en Trypanosoma grantfosum. 2.000x
Fotografia 3.- Ooquistes de EFpreimeria anguiiae. 2. 800x
Fotografia 4.- Trofonte de /lchthyophthirius multifilis. 200x

464



Fotografia 3 Fotografia 4

465



Fotografia 5.- Trofonte de /chthyophthirius multififiis en posicion subepitelial en branquias. 200x
Fotografia 6.- Espora en fresco de Myxidiurm giardi. 2.800x

Fotografia 7 - Espora en fresco de Zschokkella stettinensis. 2.800x

Fotografia 8 .- Espora tefida por Giemsa de Zschokkella stettinensss. 2.800x

466



Fotografia 6 ;

Fotografia 7 Fotografia 8

467



Fotografla 9.- Espora en fresco de Neormyxobolus sp. 2.800x
Fotografia 10.- Espora en fresco de Meormyxobolus sp. 2.800x
Fotografia 11 .- Espora en fresco de Hoferellus gilsoni. 2.800x
Fotografia 12.- Espora tefida por Giemsa de Myxobolus kotiani 2.800x

468



Fotografia 11 Fotografia 12




Fotografia 13 .- Vista general de Pseudodactyfogyrus anguiliae. 400x
Fotografia 14.- Parte anterior de Fseudodactylogyrus anguiiiae. 1.000x
Fotografia 15.- Aparato copulador de Pseudodactfogyrus anguilae. 2.800x
Fotografia 16.- Opisthaptor de Fseudodactyfoqyrus anguillae. 1.000x

470



S

Fotografia 15 Fotografia Ié :

471



Fotografla 17 .- Proglotides inmaduras de Bothriocephalus claviceps. 200x
Fotografia 18.- Progidtides gravidas de Bothriocephalus claviceps. 400x

472



Fotografia 17

Fotografia 18

473



Fotografla 19.- Parte posterior de Pseudocapiliaria tormentosa d. 800x
Fotografia 20.- Parte posterior de Pseudocapiiiaria tomentosa . 400x
Fotografla 21.- Region vulvar de Pseudocapifiaria tormentosa. 800x

474



Fotografia 21

475



Fotografia 22 .- Parte anterior de Paraquimpena tenerrima d. 400x
Fotografia 23 .- Detalle de un deridio de Paraquimperia tenerrima. 550x
Fotografia 24 - Parte posterior de Faraquirnperia tenerrima J. 400x
Fotografia 25 .- Region vulvar de Faraquimperia tenerrima. 400x

476



Fotografia 23
Fotografia 25

Fotografia 22

Fotografia 24

477



Fotografia 26.- Parte anterior de Spinitectus inermis $. 200x

Fotografia 27 .- Vista frontal de la parte posterior de Spinitectus inermis &. 400x
Fotografia 28 .- Vista lateral de la parte posterior de Spinitectus inermis . 400x
Fotografia 29 .- Region vulvar de Spinitectus inermis. 400x

478



Fotografia 27

Fotografia 28




Fotografia 30.- Probdscide evaginada de Acanthocephalus daviceps d. 400x

Fotografia 31 .- Detalle de los ganchos de la proboscide de Acanthocephalus caviceps. 1.000x
Fotografla 32.- Parte posterior de Acanthocephalus daviceps o. 80x

Fotografia 33.- Parte posterior de Acanthocephalus claviceps $. 200x

480



Fotografia 31

Fotografia 33

Ftograﬂa 30

Fotografia 32

481






Research and Reviews in Perastoiogy, 2 (1-2): 61-62 (1592)
L1993 Asociacion de Parasitologos Espanoles

Editenal Fontalba, S A
Printed 'n Spamn

FIRST REPORT OF PSEUDODACTYLOGYRUS ANGUILLAE
(YIN ET SPROSTON, 1948) GUSSEY, 1965
(MONOGENEA: MONOPISTHOCOTYLEA) IN SPAIN

1. SANCHEZ, L. M. ZAPATERO, M.T. SALCEDO & M. CARRASCAL
Depurtamento de Parasitologig, Facuitad de Farmacia,
Uiniversidad Complurense de Madrid, 28040 Madrid, Spain

Received 18 June 1991; accepted 5 February 1992

REFERENCE: SANCHEZ (1.), ZAPaTERD (L.M.}, SALCEDO (M.T.) & Carrascal (M.), 1992.— First report of Pseudodactylogyrus anguiliae
(Yin et Sproston, 1948) Gussev, 1965 (Monogenea: Mosnopisthocorylea) in Spain. Research and Reviews in Parasitoiogy, 32 (1-2): 61-62.

ABSTRACT: This 15 the first report in Spain of the monogenean Pseudodactyiogyrus anguitiae an the gills of the European eel, Anguilla

anguitle, obtained from the Esva river in Asturias (northern Spain).

KEY WoRrps: Monogenea. Monoepisthocolvlea, Pseudodactyiogyrus anguillae, Anguille anguifla, Esva river, Spain.

The studies on the parasitofauna of European eel
{Anguilla anguilia L.) from the north of Spain, carried
out by the Parasitology Department of the Pharmacy
Faculty of Madrid University, have produced this first
teport of Pseudoductylogyrus anguiflae (Yin et Sproston,
1948) Gussev, 1965 for Spain.

Twenty-one specimens of A. anguilla from the Esva
river (Asturias, northern Spain), ranging in length from
14 10 35 cm, were caught for parasitological examination.
P anguillae were found on the gills of nine of them, a
42,8% rate of infestation. The parasite charge fluctuated
between 1 10 34 monogeneas.

The measurements were made examining lactophenol-
cotton blue preparations.

The monogeneans obtained (n=25) were measured
following the procedures of OGawa & Ecgusa (1976).
Mean measurements in um were: length, 727 (range:
560-1075); width at level of ovary, 166 (range: 110-3035);
length of copulatory organ, 89 (range: 70-120); vagina,
19 (range: 16-21); testicle length, 62 (range: 50-85); testi-
cle width, 39 (range: 30-55); ovary length, 77 (range:
60-90); ovary width, 73 (range: 40-90); hamuli; A, 88
(range: 80-122); B, 89 (range: 78-96); C, 72 (range: 70-75);
D, 10 {range: 10-11); E, 56 (range: 45-70); F, 40 (range:
35-52); G, 44 (range: 37-57); dorsal bar length, 63 (range:
50-80); dorsal bar width, 13 (range: 10-15); length of
marginal hooks, 15 (range: 13-17).

The above mentioned measurements agree with those
obtained by OGawa & EGUSA (1976) and by LE BRUN,
EAMBERT & JUSTINE (1986), showing some differences in
the unsclerotized structures, influenced by the treatments
during preparation of the parasites. Size and shape of the
hamuii are the characteristics on which a taxonormic
separation of the 2 species is based. The hamuli of £
anguillae are longer and less stout than those of P bini
(Quawa & Ecusa, 1976; CHUNG, LIN & Kou, 1984;
OGaws el al.,, 1985).

P anguillae was reported for the first time, as a gill
parasite of Anguilla japonica, by KIKUCHI (1929),
although the first description was made by YIN &

SPROSTON (1984}, with the name of Neodactyvlogyrus
anguillae. GUSSEV (1963) studied this last monogenean
species and also P bini (KikucHi, 1929), found on
Anguilla reinhardtii from Australia. He then created the
genus Pseudodactyiogyrus and included in it the above-
mentioned species.

This monogenea has been described in different species
of eel from Asia. In Europe, the first report was made
by GoOLOVIN (1977}, who found them on European eels
from an zel production plant in the Kalinin region
{western ex-Soviet Union). Later this parasite was found
on the gills of fry and cultured European eels from dif-
ferent countries: Hungarv (MGi.NAR, 1983, 1984), France
(LAMBERT, LE BRUN & PARISELLE, 1984; LE BRUN,
LAMBERT & JUSTINE, 1986), lialy (SAROGLIA, FANTIN &
ARLATI, 1985), Denmark {MELLERGAARD & DALs-
GAARD, 1986; Koie, 1988) and Portugal (SARAIVA &
CHUBB, 1989).
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