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INTRODUCCIÓN

1.-INTRODUCCIÓN

1.1.- JUSTIFICACIÓN DEL TRABAJO

El conocimiento de la parasitofauna de la Península Ibérica dista de ser completo en
el momento actual, incluso en ¡o que se reñere a la simple catalogación de especies, a pesar
de la atención concedida en los últimos años. Es indudable, entonces, la necesidad de

continuar desarrollando estudios parasitofaunisticos y ecológicos sistematizados en los

diferente; grupos zoológicos y en las distintas regiones peninsulares, ya que proporcionará
datos muy interesantes, dadas las particularidades geográficas y las variadas características
ecológicas de nuestro país.

Entre las especies de mayor importancia dentro de la fauna dulciacuicola española,
y más desconocida en lo que a su parasitofauna se refiere, figura la anguila. Su interés rebasa
el puramente zoológico, ya que es un pez muy apreciado desde el punto de vista gastro-
nómico, lo que unido a su valor alimenticio como fuente de proteínas y a la posibilidad de
su explotación industrial mediante la anguilicultura, favorecen el auge creciente que está ad-
quiriendo

Actualmente la producción mundial de anguilas, incluyendo pesca y acuicultura. se
estima que se encuentra cerca de las 100000 Tm/año (Brusle, 1989). siendo la demanda de
estos peces, en la decada de los ochenta y en los países de la Comunidad Económica Euro-
pea, de 23.650 Tm/año y. según algunas previsiones, en breve ascenderá a 50.000 Tm/año
(Belpaire. 1990>.

En España, las piscifactorías de anguila. siguiendo la expansión acaecida en otros

países de nuestro entorno, han experimentado un importante desarrollo, especialmente en
la zona levantina. La singularidad de su cido biológico imposibiflta la reproducción en
cautividad, contrar-lamente a lo que ocurre con otros peces, procediéndose, entonces, al
engorde de juveniles obtenidos del medio natural.

La introducción en las granjas de cría de estos ejemplares supone un gran riesgo, al
incorporar la parasitofauna asociada. El papel de los parásitos como agentes patógenos para
sus hospedadores se tiende generalmente a minimizar, pero su importancia en el proceso
productivo es indudable, particularmente en las condiciones en que éste se desarrolla.
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INTRODUCCIÓN

Es bien conocido, que las infecciones o infestaciones parasitarias en los peces

aumentan cuando se mantienen artificialmente, ya que se pertuba. por numerosos factores,
el equilibrio hospedador-parásito del medio natural. Por ejemplo, la elevada densidad provoca
un aumento de las poblaciones de parásitos que raramente se observa en condiciones
naturales (Bauer a a!, 1981). Como consecuencia, las perdidas debidas a epizootias de
etiología parasitaria, aunque difíciles de evaluar, se estiman entre el 1 0% y el 20% para

numerosos países, o incluso más en ciertos casos <Bauer eta!, ¡ 98 ¡>.

En estas circustancias, el desarrollo de conocimientos respecto a la parasitología de la
anguila ha suscitado un enorme interés en los últimos años, que se ha traducido en un alto
número de trabajos y publicaciones, tanto en el marco de la investigación básica, como en
los campos de la profilaxis y la terapeútica, que se verán a lo largo de esta memoria. En
cambio, los estudios realizados en España son escasos, reducidos a determinados grupos
zoológicos y solamente referidos a la zona levantina y andaluza.

La ausencia de un conocimiento completo en España al respecto. unido a la enorme
importancia de la anguila desde el punto de vista económico, nos indujo a emprender este
proyecto del que ahora presentamos su resultados.

1.2.- OBJETIVOS

El presente trabajo tiene como objeto el estudio de la parasitofauna de la anguila,
consistente en el aislamiento, identificación y descripción de las especies de parásitos, con las
aportaciones nuevas para nuestra fauna que ello suponga; determinación de los niveles de
parasitación y un análisis de los aspectos ecológicos en relación con el hospedador
(distribución intraórganica y dinámica estacional de las poblaciones> y en relación con el
medio ambiente. Finalmente, y como conclusión del trabajo, pretendemos discutir
globalmente los resultados que, mediante la integración de todos los datos obtenidos, permita
un mejor conocimiento de las parasitocenosis de las anguilas de la cuenca del río Esva.

Tenemos conciencia de que numerosos asuntos no han sido tratados con la

profundidad que nosotros mismos hubieramos deseado, pero tampoco podemos desdeñar
las dificultades que hemos encontrado a la hora de conocer los mecanismos que estructuran
las comunidades parasitarias en un hospedador proveniente de poblaciones salvajes.
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REVISIÓN BIBUOGRAJICA

2.- REVISIÓN BIBLIOGRAFICA

2.1.- DESCRIPCIÓN DEL ÁREA GEOGRAFICA DE DISTRIBUCIÓN DE LOS

HOSPEDADORES

2.7.: .- Caracterisflcas generales de la cuenca del Norte de España

La cuenca Norte de España incluye todos los ríos de la cornisa Cantábrica desde los
Pirineos hasta el rio Navia inclusive. Es decir corresponde a la cuenca Norte según la
clasificación del MOPU. con excepción de los ríos gallegos comprendidos entre el Eo y la
frontera portuguesa. Esta división, aunque en principio parece serarbitraria. está ampliamente
justificada por la ictiofauna presente. Los ríos gallegos al oeste del Navia presentan una fauna
compuesta por especies comunes a los de la cuenca del Duero, mientras que los ríos
cantábricos tienen una fauna similar a la de los ríos de la cuenca del Ebro (Doadrio, 1988).

Con una extensión cercana a los 20.000 km2 está formada po.r ríos de pequeña
longitud entre 30 y 80 km (Arenillas & Saenz, 1987) debido a la proximidad con el mar de
la Cordillera Cantábrica. Son ríos caudalosos, de corriente rápida y agua clara y fría.

apropiados para los salmónidos.

Se pueden distinguir en la cuenca dos áreas bien diferenciadas: la occidental que se
extiende desde el rio Navia hasta el río Miera, en la que no aparecen ciprínidos, si
exceptuamos el piscardo, Phox,huxphoxiñui y la oriental con una mayor riqueza de especies
<Doadrio eta!. 1991>.

Los salmónidos se distribuyen por toda la cuenca, destacando la presencia del salmón,

Sa/mo s,War cuyo área de distribución y su abundancia se han visto reducidas a lo largo del
tiempo. Las especies migradoras como eJ sábaio. Alosa alosa y la lamprea marina, Petromyon
manhus; se distribuyen irregularmente en la cuenca. Los ciprínidos y homaloptéridos se
localizan desde el río Bidasoa hasta el río Asón. Es de destacar que en la cuenca del Bidasoa

se encuentra la única población española conocida de lamprea de arroyo. Lampetra p/aner¿
(tjvarez & Doadrio, 1 986) y una de las pocas de cavilat. Cottus gob¡q (Doadrio & ,4dvarez,
1 982), especie considerada en peligro de extinción.

EJ espinoso. Gasterosteus acu/eatus y la anguila, Anguil/a angu/lla especies
catalogadas como vulnerables en toda la peninsula ibérica (¡COMA. 1986>. son abundantes
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REVISIÓN BIBLiOGRÁFICA

en la Cordillera Cantábrica, aunque el espinoso sólo aparezca en pequeños enclaves (Doadrio

eta!, 1991).

2.1 .2.- Descripción de la cuenca del río Esva

2.1.2.1.-Introducción

La cuenca del río Esva se encuentra situada en el Principado de Asturias, en el término
muncipal de Luarca, y está comprendida entre las coordenadas geográficas 60 33’ y 60 16’
de longitud Oeste y 430 36’ y 430 20’ de latitud Norte.

El río Esva toma su nombre después de unirse los ríos 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 río La ~IielIaen San Pedro de Paredes. Su tributario más importante es
el Llorin. que toma su nombre en el pueblo de Castañedo tras la reunión de tres ríos: El
Castañedo, el Brañalonga y el Lavio. El Liorin se une al Esva por el Este a 11 km de la
desembocadura, después de recibir las aguas del río Muñás. Más 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 Cantábrico.

El lecho de la cuenca es de sustrato silíceo y su fondo es una combinación de grava
¿50%>. piedra (30%>. arena-pedregosa <30%) y roca (¡0%> (Lobón-Cerviá & Carrascal, 1992).

2.1.2.2.- Climatología

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 climas Marítimo

y Mediterráneo marítimo fresco. Los valores medios de sus variables climáticas son las

siguientes, según el Mapa de Cultivos y Aprovechamientos del rvt%’A:

- Temperatura media anual ¡ a 14 0C

- Temperatura media mes más frío - 5 a 9 0C
- Temperatura media mes más cálido 17 a 20 0C

- Duración media del periodo de heladas 4 a 6 meses

- Precipitación media anual 1 .000 a 1 .400 mm

- Duración media del periodo más seco O a 2 meses

- Precipitación de invierno 35%
- Precipitación de primavera 24%

8
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- Precipitación de otoño 29%

En cuanto al régimen de humedad oscila entre Mediterráneo húmedo (existencia de
un periodo seco> y Húmedo. En estas condiciones son posibles los siguiente cultivos: trigo,
patata, guisante, trébol, manzano, judía y maíz. Son climas favorables para pastos y forrajes.

2.1.2.3.- Fisiografía, geología, litología y edafología

En cuanto al relieve, podemos considerar una faja a lo largo del litoral, que en su

parte más ancha no alcanza los 5 km, compuesta de mesetas y altiplancíes con pendientes
ligeras y escorrentía media, y con algunas localizaciones de relieve llano o cóncavo, donde

la escorrentía es lenta o nula. A sur de esta faja los terrenos son de pendientes pronunciadas
y escarpadas, con distribución irregular y correspondiéndose con esta zona más meridional,
la rocosidad y pedregosidad es más abundante. Las cotas varian entre O y 1 .000 m,
alcanzándose la cota máxima a los 1 .046 m en la sierra de lineo.

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

La mayor parte de ros terrenos de la cuenca pertenecen al período Silúrico-
Cotíandiense formado por pizarras, aunque existe una franja desde Ferreras de Paredes hasta
Ovienes formada por terrenos del periodo Silúrico-Ordovicense, constituida por cuarcitas.
Además, podemos reseñar otras dos franjas, situadas una en los alrededores de Trevias y otra

desde el Fondal hasta Francos, con terrenos del período Cámbrico, también constituidas por
cuarcitas.

La generalidad de los horizontes de estos suelos de la zona presentan texturas franco
arenosas, francas y franco-limosas con predominio de la última. El pH es medianamente ácido,
entre 5 y 6. La coloración es típica de los suelos pardo-forestales, podsólicos pardos y

podsoles, aunque en la zona costera se encuentran complejos con litoso?.

2.1.2.4.- Vegetación

La vegetación típica tiene características oceánicas 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 unos casos autóctonas (roble, aliso, abedul, etc.>, y en otros introducidas,
como ocurre con ras coníferas y con el eucalipto, siendo espontáneas o procedentes de
repoblaciones artificiales mediante siembra o plantación.

Las coníferas que aparecen lo hacen en masas regulares o semirregulares. Las especies

que predominan son el pino negral, pino insigne, pino silvestre y picea. Las frondosas son de

origen espontáneo y se localizan en vaguadas y zonas umbrosas de forma irregular Como
frondosas nos encontramos el roble, haya o castaño.

El cauce de los ríos de la cuenca discurren a traves de praderios alternados con

vegetación 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.- Hidrografía

Son varios los autores que han tratado de dividir los ríos, desde su nacimiento hasta

su desembocadura, en distintas zonas fluviales. Para ello han utilizado criterios basados en las
características del relieve de la zona atrevesada, flora, fauna de invertebrados, temperatura del

agua, oxigenación etc., pero, la mayoría de las clasificaciones se fundan en el reparto de la
fauna ictiológica a lo largo del río.

En este sentido vamos a citar los trabajos más interesantes. Carpenter fI 929) diferencia

cuatro zonas del río basándose en la distribución de ciertos peces y en criterios geográficos.

Huet (1946, 1949. 1 ~ estableció para Europa occidental un sistema similar según el cual

las aguas corrientes de igual anchura, profundidad y pendiente tienen caracteres biológicos r
análogos. Este esquema propone cuatro zonas: zona de trucha, zona de tímalo, zona de
barbo y zona de la brema. Posteriores estudios sobre la biocenosis bénticas, como son los
trabajos de Illies (1953>, Schmitz ¡957> e lílies & Botozaneanu (1963>, distinguieron tres

grandes ecosistemas en los ríos: crenon, ritron y potamon, correspondiendo los dos primeros

a la región salmonícola (zonas de trucha y tímalo) y el potamon a la región ciprinícola (zonas
de barbo y brema).

Por lo que se refiere a los ríos españoles, no tenemos datos de ningún intento de divi-

sión en zonas basado en la distribución de las especies piscícolas, aunque, se ha adaptado

el esquema de Huet (1946, 1949, 1954) a las características de nuestros ríos (AJvarez-Pellitero,
¡979; Pereira, 1979, 1980; González, 1984>.

lo
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Para la cuenca del rl o Esva podemos aceptar una división fundamentada en nuestras
propias observaciones, basadas principalmente en datos del relieve obtenidos a partir de los

mapas de escala 1 50.000 del Servicio Geográfico Cartográfico 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! (399]) 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 río como salmonicola. ya que presenta las dos especies
típicas de salmónidos: el salmón, Salmo salar y la trucha, Salmo trurta. Además de los dos
salmónidos aparecen la anguila, Anguil/a anguilla. y el piscardo, Phoxiñusptiox’ñus

Los datos oficiales de los parámetros químicos del agua en este tramo indican que los
valores de oxígeno están por debajo de lo permitido por la Directiva, mientras que los nitritos,
amonios y materias en suspensión los superan. Por otro lado, hay cierto peligro de erosión
debido a la presencia de bosques de eucaliptos.
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2.2.- REVISION BIBLIOGRAFICA DEL HOSPEDADOR

2.2.1.- Familia Anpuiííidae

2.2.1.1.- Encuadre taxonómico

La clasificación de la gran variedad de los peces actuales ha sido objeto de numerosos
trabajos de taxonomistas y sistemáticos como por ejemplo Berg (1940>, Rass & Lindberg f 1971>
o Nelson fI 976. 1 984>, por citar los más recientes. En este encuadre sistemático he adoptado

una clasificación moderna que es aceptada por os ictiólogos P. H. Greenwood, D. E- Rosen,
& H. Weitzman y & & Myers del Museo Americano de Historia Natural (Rojo, ¡988J.

Phylum

Subph~um

Serie

Supercíase
Clase

Subclase

Infraclase

Superorden
Orden

Suborden

Familia

VERTEBRATA

CRANIATA

PISCES
GNATHOSTOMATA

OSTEICHTHYES

ACflNOPTERIGII

TELEOSTEI

ELOPOMORPI—IA

ANGUILLJFORMES

ANGUILLOIDEI

ANGUILLIDAE

2.2.1.2.- Generalidades sobre los anguilidos

El orden Anguiliformes agrupa a dos subórdenes. el de los Anguiloides y e! de los

Saccofaringoides, con unas 23 familias y 230 géneros. Dentro del orden todas las especies
son marinas, a excepción de los géneros Phkcodonophis y Anguilla. La mayoría de los

Anguiliformes frecuentan la aguas tropicales y subtropicales, especialmente las del oceano
Pacifico del archipiélago indomalayo y de las costas americanas. Las escasas especies que se
han aventurado por aguas más trías pueblan por lo general las capas más profundas, donde
reinan unas condiciones ambientales sensiblemente uniformes en todas las latitudes. Constitu~
yen una excepción a este respecto los géneros Anguil/a y Congei que viven en las aguas
superficiales de la zona boreal.
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El suborden Saccofaringoidei se reconoce facilmente por la forma particular de los

maxilares, que determinan una abertura bucal muy ancha, y por la laringe, voluminosa y
enormemente dilatable.

El suborden Mguiloidei se caracteriza por agrupar a peces con un cuerpo serpentifor—

me, habitualmente orlado por una dorsal y una anal alargadas y continuadas por una caudal

en una sola banda, aunque en ocasiones estas aletas no suelen presentarse. Sin pélvicas. de

ahí el antiguo nombre de ápodos, y a veces sin pectorales. Sin agu~jones en las aletas. Radios
simples, pero sin radios espinosos en las aletas. Premaxilares con mestrnoides y paretrnoides,
este último unido al vomer. Falta de opistótico, basisfenoides. mesocoracoides y a menudo
también de palatopterigoideo. Cintura escapular no unida a la cabeza. Vertebras muy numero-

sas (hasta 260>. Reducción o desaparición de la escotadura. Vesícula gaseosa provista de un
canal neumático funcional. Estómago en forma de saco, sin apéndices pilóricos casi siempre.
Los jóvenes nacen en forma de larvas foliformes, leptocéfalos, de cuerpo aplanado, en forma
de cinta, traslúcido y sufren una o más metamorfosis hasta alcanzar la forma adulta.

La familia Mguillidae es una de las numerosas familias dentro del suborden Mguilloi-
dei, diferenciándose del resto de familias por presentar unos maxilares más o menos alargados,
pero no estirados en un pico largo, pectorales normales o reducidas pero siempre presentes,
boca muy hendida la comisura más 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 más
atrás que las pectorales (Sauchor & Pras, ¡ 987).

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

cuerpo elongado, en forma de serpiente. Aletas dorsales y anales confluyen en una
aleta caudal rudimentaria. Presenta aletas pectorales, aunque las anales han desaparecido.
Cuerpo cubierto de pequeñas escamas. Línea latera! bien desarrollada. Ano alejado de la
cabeza. Boca terminal; mandíbulas no elongadas. Dientes pequeños setiformes o pectinados,
en numerosas series dispuestas sobre Ja mandíbula y vómer. Dientes diminutos sobre las placas
faríngeas, formando un parche sobre la placa faríngea superior. Branquias abiertas al exterior

por dos hendiduras de posición 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
radiales (por encima de II en los jóvenes>. Vertebras caudales sin proceso transverso.”

13
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2.2.1.3.- El género Anguilla Shaw, 1803

Todas las anguilas pertenecen al género Angulll¿i único género de la familia, el cual

comprende ¡ 6 especies, tres de las cuales están a su vez clasificadas en dos subespecies
<Lozano Cabo, 1983>- En consecuencia, hemos considerado interesante proporcionar en las

Tabla 1 la lista completa, precisando para cada especie los limites de su zona de distribución,
así como el valor medio del número de vertebras, rasgo anatómico que figura entre los más
importantes en la identificación de las diferentes especies. Hay que añadir a todo lo que se
ha comentado con anterioridad dos características externas que pueden comprobarse de

inmediato: la coloración cutánea y el desarrollo de la aleta dorsal.

Los criterios utilizados para la clasificación de las diferentes especies son varios y nr
dependen del autor consultado. Ege (1 ~ agrupa las anguilas con arreglo a la proporción
de la longitud total ocupada por la distancia entre el ano y el nacimiento de la aleta dorsal.
Con este criterio define dos grupos:

- Anguilas de aleta larga: Aquí agrupa aquellas en que la distancia entre el ano y el
origen de la aleta dorsal representa entre el 7% y ¡7% de la longitud total. Dentro de
este grupo se encuentran la mayoría de las especies <1 4).

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

Matsui (¡977) distingue dos grupos diferentes en base a caracteres morfológicos de
la cabeza:

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

finos.

—Anguilas de cabeza ancha: Muestran una cabeza ancha y algo rechoncha, con labios
gruesos.

Otros aspectos morfológicos utilizados en la diferenciación de especies son el número
de vertebras, el número de radios branquiales, el número de dientes, el color y el tamaño.
El número de vertebras oscila entre ¡ 00 y 1 3 9, según la especie, aunque es muy variable
dentro de la misma especie por el área de distribución, de forma que, cuanto mayor es la
latitud a la que viven tanto mayor es el número de vertebras.
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TABLA 1

ALGUNAS CARACTERÍSTICAS Y DISTRIBUCIÓN DE Anguila spp. fi)

ESPECIE Y COLORACIÓN ALETA N0 DE DISTRIBUCIÓN

NOMBRE COMÚN DORSAL VERTEBRAS

A, angud/a

lAngu¡la eLIropeal
A. rostrata

<Anguila amerícanal
A. ppon¡ca

Anguila japonesal
A. nebulosa nebulosa

A. nebulosa labíata

A. b,tolor bicolor

A. bíto/or panfica

A. mossamb¡ca

A. marmorata

A. ce/ebensís

Uniforme

Uniforme

Uniforme

Abigarrada

Abigarrada

Uniforme

Uniforme

Urvforme

Abigarrada

Abigarrada

Larga

Larga

Larga

Larga

Larga

Corta

Corta

Larga
Larga

Corta

114.7

107.2

115,8

1 09, 1

111,3

104.0

107,1

02.9

105,6

1 03,4

Atl&iflco Norte: Europa y Norte

de Africa

Atlántico Norte: Sur de

Groenlandia y América

Pacifico Norte y Este: Japón

y China

!Wico Norte: Sn Lcnka. Brm¿nia

e Islas Andamán

índico: desde Kenia a la zona

del Cabo

Indwo: India, Birmania, zona

de Madagascar, Indonesia y

Australia

Palfico e Indico: C~etr~s, Nueaa

Guinea e India oriental

Indico: costas de Africa onental

Pacífico e Indico: al Oeste:
Madagascar e Islas Menores.

Pat Eiiit.~i en ~ Sur de kica.

A] Este: desde las islas Samoa

a las Marquesas, Al Norte:

FaTrna Sur c~ J¿p~r y Fih~in~.

Al Sur: Nueva Caledonia

Paclficoelndico: Islas Filipinas,

Mo¡uc:as de aSondayNueva

Guinea
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nr,.

TABLA 1

ALGUNAS CARACTERíSTICAS Y DISTRIBUCIÓN DE Anguilaspp. (y II>

ESPECIE COLORACIÓN ALETA N0 DE DISTRIBUCIÓN

NOMBRE COMÚN DORSAL vERTEBRAS

A. ancestrañs

A. borneensis

A. ¡btcnóu¡s
A. obscura

A. megasroma

Abigarrada

Uniforme

Abigarrada

Uniforme

Abigarrada

Larga

Larga

Larga
Corta

Larga

101,3

1 05,5

105,4

1 04,0

112,3

Pacifico e Indico: Norte de las

Islas Célebes

Pacifico e índico: Isla de Borneo

Pacífico e índico: Nueva Guinea

Pacifico e Indico: al Norte: Islas

Mm A Pbc~e de
Nueva C¿~edonia Fídjí y Sanoa.

A] Sudeste: islas de la Sociedad

e islas Cook

Pacífico: Al Nordeste: hasta las

islas salomón y de allí, en

dirección Sudeste, más allá de

las Nuevas Hébridas. Nueva

Caledonia, islas Fidji y Samoa

hasta b isla Pircan, en ~ krillco

Sur
A. re,ñhardti¡

A. austrañ~ australis

A. austrañY schmhdt/

A. d¡effenbach¡

Abigarrada

Uniforme

Uniforme

Uniforme

Larga

Corta

Corta

Larga

107,8

112,6

III,?

112,7

Pacifico: costas orientales de

Australia

Pacifico: Australia Sudoriental.

desde ~ cabo ~arn. en la costa

Oriental, hasta Warrnambool

en la Sudoriental. Tasmania

Pacífico: Nueva Zelanda. islas

Norfoik, Nueva Caledonia, islas

Chatham e islas Auckland

Pacifico: Nueva Zelanda, islas

Chatham y Auckland

“nr

nr
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Ege (1939) incluye en una clave específica a la anguila europea en el grupo de

anguilas en las que la longitud de la banda de dientes intermaxflares-vomerianos. medida en
la zona media, es igual o mayor que la anchura de la banda maxilar. Asimismo, en este estudio
indica para AnguiNa anguilla las siguientes características y valores morfométricos

- ,Ajcanza los 125 cm de longitud y los 6 kg de peso

- No presenta manchas en la piel, la distancia entre el 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 la longitud de la cabeza.
— Las filas 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 número medio de vertebras es de 114.7.

Por último indicar algunos trabajos realizados que plantean la existencia de una sóla
especie en el Atlántico. Según Tucker 11959. 1 960> las anguilas europeas serían incapaces de
obtener la energía necesaria para alcanzar las áreas de puesta y. en consecuencia, las angulas

que llegan a Europa provendrían de una parte de la población de anguilas americanas. Es
decir, no habría dos especies en sentido estricto, sino dos ecotipos de la misma especie.

Otros estudios genéticos y moleculares no simplifican el problema como es el caso que
plantea sobre enzimas Pantelouris et al (1 970>. Bajo la hipótesis de una sóla especie, las
anguilas europeas serían las descendientes bien de individuos americanos <hipótesis de Tucker)
o bien de anguilas de ambos lados del Atlántico. Bajo la hipótesis de dos especies, las anguilas
europeas podrían constituir una población panmíctica o un conjunto de varias poblaciones
más o menos diferentes,

2.2.L4.-AnguilaanguillaL.. 1758

Sinonimia

Yarrell (¡836) reconoció comosinónimos deAnguilla acutñ-ostrtRisso, 1 826 a Muraena
anguiNa L., ¡ 758 y AnguiNa vu/garLs Shaw, 1803. aunque más tarde en 1849 indicó como
sinónimos de Anguilla latirostris Risso, 1 826 a AnguiNa doac1’ha Bonaparte, 1 846 y Anguil/a
píayrhynchus Costa, 7.

Króyer (1 853> recogen como sinónimos de AnguiNa rní4ratoná Króyer. ¡ 846-49 a
Muraena axyrhyna EkstrÉ5m. 183£ y Angulí/a acut’tostls
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Heckel & Kner fI 859> establecen como sinónimos de Anguil/a fiuvíátllkAnel~jn, 1828

a Anguilla /attostfls y Anguilla acut¡rostn=¿

De Anguilla vulgarA numerosos autores han recogido en sus trabajos los nombres
sinónimos. Von Siebold (1 863) citó a Anguila fluvélzí¡s AnguiNa med¡orosfrk Risso, 1 826 y
AnguiNa ,n¿gratoná. Van Bemmelen (1866) indica a Muraena pla~yr/uña Ekstróm. ¡835. A

Gúntber fi 870) se deben Anguil/a canariensisvalenciennes, ¡836-44, Anguil/aca//enstGuiche-
not, ¡850, Anguila cuviéflKaup. ¡856. Anguíilab/bronhlKaup, ¡856. Anguí/lasav/qniKaup.
1856, Anguila morenaKaup, 1856, AnguiNa margíhata Kaup, 1856, Anguila m¡croptera Kaup.
1856, Anguila altítostíls Kaup, ¡856, Anguila p/$ycephala Kaup, ¡856, Anguila aegypt~’áca
Kaup. ¡856 yAngulllah/bernlcaCouch. 1865- Day (¡884> aporta AnguiNa anguíí/aSwainson,
¡839 yAnguílla ñhne¡Malm, ¡877. Moreau (1881) dio cuenta de AnguiNa oxycephala de la
Pylais, ¡839. Enes eta! (¡895) aAnguíilak,éneñKaup. 1856. Grassi & Calandruccio (1897a,
b) a Leptocephalus brevkostflx y por último Schmidt (1914) a AnguiNa septembnña Kaup.
¡856. Anguila oblongorostris Blanchard, ¡880 y AnguiNa eu~’ystoma Heckel & Kner, ¡858.

Tucker. en ¡ 959. cita a AnguiNa rostrata como sinónimo de Anguila anguil/a.

Deelder fI 970) en una sinopsis sobre datos biológicos de la anguila europea para la
E. 1. FA. C. (European Inland Fishenies Advisory Commision> recoge únicamente como sinónimo
válido de Anguila anguifia a Muraena anguila L., ¶ 758.

Morfología

Doadrio eta!, en 3991. describen a la anguila europea de la siguiente forma:

Se caracteriza externamente por la forma del cuerpo muy alargado y cilíndrico a
excepción de la parte posterior que está comprimida lateralmente. No presenta aletas pelvia-

nas, sin embargo las pectorales están bien desarrolladas. La aleta dorsal, caudal y anal forman
una sola aleta continua que se inicia cerca de la cabeza. Piel recubierta de mucosa con
pequeñas escamas alargadas hendidas en la piel. Coloración variable, ya que el dorso puede
ofrecer tonalidades negruzcas, verdosas o amarillentas, mientras que la zona ventral es
blanquecina o amarillenta. Según se acerca la fase madura toma unas tonalidades plateadas.
Presentan una mandíbula interior prominente con respeto a la superior. Ambas mandíbulas,
así como el vómer están provistos de dientes finos. Poseen pequeñas aberturas branquiales,
situadas bajo la aleta pectoral. Ojos pequeños y redondos que se hipertrofian al madurar
sexualmente.
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Biología

La anguila europea despertódesde la antiguedad el interés de los naturalistas, quienes
manifestaron cosas curiosísimas con respecto a su manera de reproducirse. El padre de la
zoología. Aristóteles, creía que las anguilas nacían en las entrañas de la tierra, mientras que
Plinio decía que tas crías eran jirones del cuerpo de (os adultos, formados al chocar éstos contra
las rocas. Hubo quien atribuía el nacimiento de este pez al rocio de mayo o a la transformación
de las crines de caballo que calan al agua. En ¡862 todavía habla quien creía que el progeni-
tor de la anguila era un coleóptero

Las primeras investigaciones realizadas respecto al ciclo biológico de la anguila fueron
sobre la especie europea. Grassi & Calandruccio (1 897aj denominaron leptocéfalos a unos
peculiares peces transparentes yen 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, transformándose en angulas. Así llegaron a la conclusión de que las anguilas se criaban
en el mar y de que los leptocéfalos eran las formas Jarvarias de esta especie. En base a estos

descubrimientos, Grassi & Calandruccio (1 897b), sugirieron que el lugar de desove de las
anguilas estaba situado en el Mediterráneo, en las proximidades de Messina.

Las migracionesde la anguila europea serían posteriormente esclarecidas por el biólogo
danésJohannes Schmidt. que en 1 9ú4ymientras recogía muestras de plancton en el Atlántico

para obtener huevos de bacalao, encontró un leptocéfalo de anguila a la altura de las islas
Feroes. Durante 25 años Scbmidt se dedicó a buscar larvas a través del Atlántico y concluyen-
do. a la vista de los lugares donde detectó los leptocéfalos más pequeños, que el área central
del Atlántico conocida como mar de los Sargazos es la zona de desove de la anguila europea

(Schmidt.. 1912). En el Mapa 1 se señala la distribución de los leptocéfalos y la zona de desove
según Schmidt (1922>. Los números indican la longitud en mm de los leptocéfalos.

La migración de regreso de la anguila europea al única área de puesta conocida, desde
regiones tan distantes como el Báltico, Francia o induso Egipto es un misterio. Schmidt dedujo
que las anguLas desovaban en zonas de salinidad elevada. Una vez que se alejan de la plata--
forma continental probablemente se guían hacia zonas de salinidad creciente. Desde Europa
hasta el mar de los Sargazos la distancia a recorrer es de unos 6500 km. Las anguilas deben
viajar contra corriente de 7 km/día y pueden alcanzar una velocidad de 20 km/día. Según
estos datos tardarían un año y medio en llegar, de tal forma que saliendo en otoño de Europa,
llegarían en febrero del segundo año al lugar de desove, que es exactamente lo que ocurre
(Usui. 1978>.
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Según Usui (1 978). el desove de la anguila europea, que es anual, tiene lugar en fe-

brero y ocurre a 400 m de profundidad, a 17 0C de temperatura y entre aguas, no sobre el

fondo. Cada hembra pone de 7 a ¡3 millones de huevos que ascienden a la superficie y edo-
sionan al cabo de 24 horas, naciendo larvas de unos £ mm de longitud. Muy posiblemente
los adultos mueran después de reproducirse. ya que no se han detectado nunca ejemplares

que regresen al río.

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 característica forma de cinta,
es peculiar del orden, aunque compartido con los Saccofaringoides y los Notacantiformes. El
cuerpo de un leptocéfalo posee una cabeza minúscula con una boca dotada de dientes largos
y finos, inclinados hacia delante, extremadamente aptos para la captura de invertebrados —,

planctónicos; el lomo y parte del vientre están bordeados de una larga aleta, mientras que

el cuerpo está recorrido longitudinalmente por el notocordio y la médula espinal, que más
adelante quedarán rodeados por las vertebras. Transcurridos 22 meses alcanzan la plataforma
continental europea en noviembre y, transformados en angulas y siguiendo una conducta
genéticamente heredada, asciende por los ríos (Tesch, ¡977>. La metamorfosis que conduce
a la angula, que es una prefiguración de las caracteristicas esenciales del adulto, va acompaña-
da de importantes modificaciones anatómicas: paso de la forma de cinta a una serpentiforme;
sustitución de los dientes larvarios por los propios del adulto; perdida progresiva de la transpa-
rencia como consecuencia de la disminución del contenido en agua y la difusión de los
cromatóforos y recomposición de los órganos internos (Lámina 1>.

La llegada a las diferentes zonas del litoral europeo depende de la temperatura del
agua y de la Corriente del Golfo. En los ríos de Irlanda, Gran Bretaña y Bélgica la llegada
principal se produce en los meses de abril y mayo. Las angulas que entran en los ríos de estos
países son muy pequeñas (3.500 individuos/kg>. Más al sur, en las aguas francesas más tem-
pIadas, la llegada comienza en febrero. Las angulas son más grandes (2.800 individuos/kg>.
En las costas de España y Portugal empiezan a entrar en enero e incluso en diciembre y el
tamaño es incluso mayor (2.500 individuoslkgj (Usui, 1978j.

Las angulas son casi transparentes en el mar, pero adquieren la coloración típica oscura
cuando entran en los ríos (angulas de lomo negro). El color más característico, verde oscuro
casi negro en el dorso y amarillento en el vientre, puede presentardistintas tonalidades depen-
diendo del habitat <Forrest. ¡9761.
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Las angulas emigran remontando la corriente de los ríos y son capaces de superar
multitud de obstáculos. A estas anguilas jóvenes que se alimentan activamente y suelen vivir
en los ríos, lagunas, pantanos, lagos, etc., se les denomina pasturencas (Lozano Cabo, 1983>.

Las anguilas pasturencas son de hábitos nocturnos. Se alimentan en los fondos de ¡os
ríos, espedalmente durante la noche, ya que de día huyen de la luz y se refugian entre las
piedras y entre la vegetación o se entierran en el fango. Las anguila de pequeño tamaño no
tienen tanta aversión a la luz y suelen emigrar río arriba durante el día. Por lo general, la activi-
dad de las anguilas disminuye cuando baja la temperatura del agua. A menos de 9 0C no se
alimenta y cuando es menor de 5 0C permanecen en total inactividad. Durante los meses de
invierno la mayor parte de las anguilas pasturencas están enterradas en el fango. Su temperatu-
ra óptima de crecimiento es de 25 0C. En verano se alimentan activamente y se producen

migraciones de unas zonas a otras en función del alimento disponible (Forrest. 1 976; Kafulcu
&lkenoue, 1983).

Para estudiar la distribución y dinámica de poblaciones de anguilas Sorensen et a!
fI 983) 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 periodo de desarrollo en aguas continentales, las anguilas cambian de

hábitos alimentarios y modifican su metabolismo. La coloración del dorso se vuelve más oscura
y el vientre se observa plateado. Los ojos se hacen más grandes y destacados. A estas anguilas

se las denomina maresas (Lozano Cabo, 1 983) o plateadas. Las anguilas plateadas abandonan
los ríos y retornan al mar de los Sargazos; en raras ocasiones se han pescado anguilas en mar
abierto (Ernst, ¡975). El tamaño, la edad y la época en que migran las anguilas nuevamente
al mar varia según la especie. Usui (¡978) recopiló varios datos sobre la migración de las
anguilas plateadas. Para el caso que nos ocupa, la anguila europea y en una localidad de Irlan-
da del Norte, las hembras plateadas migran entre septiembre y octubre con 3 2 años de edad.
260 g de peso y 50 cm de longitud mientras que los machos lo hacen en agosto con 9 años,
120 g de peso y 40 cm de longitud.

Según Forrest (1976>. la migración comienza al atardecer. La salida hacia el mar se
produce únicamente en dos o tres noches en que todas las condiciones son favorables. Entre
estas condiciones se pueden citar: la profundidad, la temperatura del agua, la fase lunar, la
velocidad de la corriente, el caudal del río, el color del agua, las condiciones climáticas y la
cercanía a la desembocadura (presencia de agua de mar> (Westin & Nyman,. 1975; Westerberg.
¡975).
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MAPA 1

DISTRIBUCIÓN DE LOS LEPTOCÉFALOS DE AnguiNa anguina Y ZONA DE DESOVE
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LAMINA 1

ESQUEMA DE LA METAMORFOSIS DE Anguilla anguilla

‘4-
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Mediante diversos experimentos de marcaje se ha medido la velocidad de migración

de la anguila río abajo. La distancia mínima recorrida en un día está en torno a los 80 km,
lo que supone una velocidad considerable, ya que sólo viajan durante la 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 que
entran en el mar <Tesch, 1 975>.

La alimentación de las anguilas en el medio natural varia en función del tamaño del
pez, la época del año y el hábitat en e! que se encuentre. Según Moriarty (1979j, en los
estómagos de anguilas europeas de los ríos irlandeses pueden encontrarse gran cantidad de
organismos de los que, la mayor parte, son peces.

En las anguilas de más de 60 cm es mucho menor la proporción de invertebrados,
aunque ninguna se alimenta exclusivamente de peces. Muus & Dahlstrom <1 98 1) indican que
las anguilas europeas en aguas dulces se alimentan de pequeños peces, cangrejos de río, ra-
nas, caracoles (Limnaeaj. larvas de insectos y huevos de otros peces.

La respiración es otro aspecto característico de las anguilas, ya que la ausencia de
escamas grandes permiten a las anguilas respirar a través de la piel tan eficazmente como a
través de las branquias. El porcentaje de respiración cutánea puede llegar a ser del 60%. Este

detalle.junto con el pequeño tamaño de las aberturas branquiales, le permites soportar largos
períodos fuera del agua, en tanto que su piel permanezca húmeda (Lozano Cabo. 1983). Es
frecuente, también, que lleguen vivas al mercado y que atraviesen campos para salir de
charcas aisladas en busca de cauces.

El crecimiento de la anguila en medio natural es muy irregular <Rossi & Colombo, 1979)
y de carácter totalmente estacional. La diferenciación sexual no es aparente en individuos de
menos de 20-30 g y de 15-20 cm (Descamps eral, ¡977). Para Matsui (¡952) existe un estado
intersexual en el que coexisten tejidos gonadales de ambos sexos en el mismo individuo.
Kuhlmann (1976, 3979> estudio la influencia de la temperatura, la talla. el origen y la alimenta-
ción en la diferenciación sexual y en el crecimiento. Pudo comprobar que el crecimiento y la
conversión del alimento variaban entre lotes de angulas procedentes de distintas zonas, siendo
mayor las que venian del mar Mediterráneo que en las del mar del Norte.

La anguila, pez verdaderamente autónomo 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 sustrato y a ocupar todas las
infractuosidades y cavidades disponibles. Pero hay más, si ofrecemos a un grupo de anguilas

la posibilidad de disponer de otras tantas madrigueras individuales, pcídremos asistir a la
concentración de dicho grupo en unos pocos de esos espacios, mientras que los 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 sólida enterrándose en el fango
del fondo, del que deja asomar únicamente la parte anterior del cuerpo. Parece demostrarse

así que, 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 que la anguila puede vivir mucho tiempo en aguas
subterráneas y desplazarse largas distancia a través de ellas. Esta comprobación ha podido
hacerse, por ejemplo, en el río 11mayo. en Italia, 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 después nuevamente a la superficie. Pues bien, antes del tramo
subterráneo se soltaron unos cuantos centenares de anguilas marcadas que, al cabo de 40-188
días, reaparecieron allí donde el río volvía a aflorar, mostrando la coloración pálida típica de
muchos animales de costumbres cavernícolas.

Distribución geográfica

De acuerdo con el trabajo de Matsui (1977>, de las 16 espedes descritas sólo dos se

encuentran en elAtlántico. distribuyéndose el resto por el océano Indico y Pacifico. Las especies
atlánticas. A. anguilla y A. rostrata, se encuentran sobre todo en Europa y América del Norte
respectivamente. En el Pacífico hay ¡ 3 especies y en el Indico 6. De las especies propias del
Pacífico, 3 0 se distribuyen por el hemisferio sur, 5 por el norte y 2 alrededor del ecuador.

En el Atlántico las anguilas viven únicamente en el hemisferio norte, siendo el límite
septentrional los 70~ N.

En el Pacifico el límitemeridional se encuentra a unos 5005, cerca de las islas Auckland,
al sur de Nueva Zelanda. Aquí las anguilas no llegan tan al norte, como en el Atlántico; el
limite septentrional está a la altura del cabo Erimo. en la isla japonesa de Hokkaido.

Las anguilas de las zonas templadas son la japonesa A. j9ponlca la europea. A. an-
gui//a y la americana A. rostrata, en el norte y las especies neozelandesas A. dleffenbachly A.
austra/is schmidt¿ y la australiana A. australt aust-alls- en el sur.
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MAPA II

DISTRIBUCIÓN IBÉRICA DE Anguilla anguila
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Las otras 1 1 especies están distribuidas por la zona tropical. Entre ellas la anguila indica,
A. mossamb¡ca, se encuentra en latitudes comprendidas entre 30y 240 SyA. marmorata desde
la costa oriental africana, 300 5, hasta los 350 N en el Pacifico.

La distribución horizontal es irregular, existiendo muchas áreas en las que no se en-
cuentran anguilas. En el Atlántico se extienden entre las costas americanas y europeas sin
discontinuidad, en el Pacífico las anguilas están concentradas en la zona occidental, quedando
la costa oeste americana fuera del área de distribución de estas especies.

El limite oriental de distribución es distinto según el hemisferio. En el norte, está cerca
de las islas Bonham. situadas en el archipiélago Marshall (1690 55’ W y 230 ¡0’ 5). En el hemis-
ferio sur llegan más hacia el este, hasta la isla Mangareva, del archipiélago ruamotu, que está
¡340 55’Wy 230 ¡0’ 5.

En las costas occidentales de Africa, excepto en Marruecos y América, en la costa
oriental de Sudamérica, desde Guayana hacia el sur, así como en toda la región meridional
de Australia y en las aguas que rodean la península Arábiga no se han detectado, hasta el
momento, individuos del género AnguiNa.

En España antiguamente se distribuía por todo el país, hasta la c:onstrucción de las
grandes presas en tas arterias fluviales más importantes, que en la actualidad, impiden el
acceso a! interior de ambas mesetas y al valle del Ebro <García Jalón eta(, ¡989). Mapa ¡1.
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2.3.- REVISIÓN BIBUOGRAFICA DE LOS PROTOZOOS

Siguiendo a Levine et a! (1 980) hasta el taxón de Orden, la sistemática de los
protozoos encontrados en el presente estudio es la siguiente:

Reino PROTISTA Haeckel, 1 866
Subreino PROTOZOA Goldfuss, ¡SIR, enmend. Siebold, 1845

Phylum SARCOMASTIGOPHOREA Honigberg & Balamuth, ¡963
Subphylum MASTIGOPHOREA Diesing, 1866

Clase ZOOMA,STIGOPHOREACalkins. 1909

Orden KINETOPtASTIDA Honigberg, ¡963 enmend. Vickerman, ¡976

Suborden TRYPANOSOIvtATINA Doflein, 1 9?!

Familia TRYPANOSOMATIDAEDoflein, 1 9 ¡ 1

Género TtypanosomaGruby 1843

Phyíum APICOMPLEXA Levine, ¡ 970

Clase SPOROZOEA Leuckart, ¡879
Subclase COCCIDIA Leuckart, ¡879

Orden EUCOCCIDIIDA Léger & Duboscq, ¡ 9 ¡ O
Suborden EIMERIINA Léger. 1911

Familia EIMERIIDAE Minchin, 1903
Género Pp/e/meré Dyková & Lom, 1 981
Género Octosporella Ray & Ragavachari, ¡ 949

Phylum CILIOPHORA Doflein, 1901

Clase OLJGOHYMENOPHOREA de Puyterac eta!, ¡974i

Subclase HYMENOSTOMATA Delage & Hérouard, ¡896
Orden HYMENOSTOMATIDA Delage & Hérouard, 1 896

Suborden OPHRYOGLENINA Canella, ¡ 964

Familia ICHTHYOPHTHIRIIDAE Kent, 188 ¡
Género /chthyophth¡ÑúS Fouquet, 3876
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Phylum MYXOZOA Grassé, 1970

Clase MYXOSPOREABuetschli, 1 881

Orden BIVAJiViJUDA Shulman. 1959
Suborden VARIISPORINA Lom & Noble, ¡984

Familia M’rXDIIDAE Thélohan, 1 892
Género Myx¡díúm Buetschli, 1882
Género Zschokkella Auerbach. ¡ 9 1 0

Familia ORTHOUNEIDAELom & Noble, 1984

Género Neomy<obolus Chen & Hsieh, 1960
Familia SPHAEROSPORIDAE Davis, 1917

Género Hofere/lusBerg, ¡898
Suborden PLATYSPORINA Kudo, ¡ 9 ¡ 9

Familia MYXOBOLIDAE Thélohan, 1892
Género My<obo/us Bútschli, 1882

Debido a~ número tan extenso de autores, de Puyterac. Batisse. Bohatie~ Corííss, Deboux. Dídíe~ Dragesco. Ehyd--

Versavel. Grain. Groliére. I-iovasse, Iflode, Laval, Roque, Savoie & Tuffrau, responsables de este taxón incluido en

la presente clasificación, hacemos referencia a esta autoridad como “de Puyterac eta!, 1974”
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2.3.1.- Orden KINETOPLASTIDA HoniaberQ. 1963 enmend. Vickerman, 1976

De la depresión o bolsa flagelar se originan 1 ó 2 flagelos; flagelos típicos con varilla
paraxial además de axonema; mitocondria única <en algunas formas no funcional)
extendiéndose a lo largo del cuerpo como un solo tubo, aro o red de tubos ramificados;
kinetopíasto (conteniendo ADN> localizado cerca del cinetosoma flagelar; aparato de Golgi en
la región de la depresión flagelar no conectado al cinetosoma y flagelos; la mayor parte de
las especies son parásitas, aunque también hay otras que son de vida libre.

2.3.1.1.- Suborden TRYPANOSOMATINA Kent, laso

Flagelo único, libre o fijado al cuerpo por una membrana ondulante. kinetoplasto

relativamente pequeño y compacto; son parásitos

2.3.1.1.1.- Familia TRYPANOSOMATIDAE Doflein, 1911

Con los caracteres del suborden. Incluye los

Lelshmaniá, Herpetomonai cnthidiá, Blastocnth,dla
Trypanosoma. Los tripanosomátidos que aparecen en

género Twpanosorna.

géneros Leptornonas Phytomonas
Rhyncho;domona, Endot’ypanum y

peces son únicamente asignados al

Género TrypanosoniaGruby, 1843

Diagnosis

Tripanosomátidos dixenos, su ciclo biológico 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; ¡ 90 especies
descritas en peces.

Morfología

a> Microscopia óptica

El cuerpo se encuentra alargado y con forma foliácea, la anchura puede ser variable

Los órganos que se distinguen son: un flagelo, una membrana ondulante muy desarrollada,
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un núcleo y un kinetoplasto. E> flagelo se origina de> cinetosoma posterior pasando a lo largo
del cuerpo como el borde de una membrana ondulante, y se extiende libre anteriormente
El núcleo es vesicular y puede mostrar un endosoma diferenciado. El kinetoplasto es
prominente y puede tener forma esférica, de varilla o de disco, y es problablemente
homólogo al kinetoplasto de mamíferos conteniendo ADN y afinidades mitoconclriales. Ciertos
tripanosomas de gran tamaño pueden presentar estriaciones longitudinales en el citoplasma.

descritas como mionemas’, que son problablemente microtúbulos del corset subpelicular más

que cintas mitocondriales subpeliculares (Lom & Dyková, ¡992). Además, pueden presentar

vacuolas contráctiles (T rajacj y gránulos citosplasmáticos que incluso han sido, no
justificadamente, utilizados para caracterizar algunas especies (T granu/osuír4.

Una característica típica en algunos tripanosomas de peces es la aparición de
pleomorfismos durante el curso de la infección. Esta diversidad en forma y tamaño ya fue

descrita muy trempanamente como diferentes variedades dentro del mismo status

taxonómico, por ejemplo la variedad parva y “variedad magna de Laveí’an & Mesnil (3 9 12)
e incluso recientemente a inducido a clasificar erroneamente como dos especies diferentes a
la misma especie (Bauer, 1984). En estas especies pleomórficas. los primercís tripanosomas que

aparecen en la sangre del pez infectado son formas jóvenes de tamaño pequeño y delgado,
con una membrana ondulante con pocas y poco profundas ondas y con un núcleo que no
revela el cariosoma. Después de un tiempo aparecen formas intermedias hasta las adultas
que son las que persisten durante la fase crónica de la infección.

Lom & Dyková jI 992> indican las siguientes características variables para especies de

tripanosomas pleomórficos de peces:

- Cambios en tamaño
- Cambios en el ratio longitud/anchura del cuerpo celular

Número, profundidad y anchura de las ondas de la membrana ondulante

- Presencia o ausencia de un cariosoma distinguido en el núcleo

- Presencia y número de gránulos citoptasmáticos teñidos
- Longitud de la parte libre del flagelo

- Distancia del kinetoplasto a la parte posterior de la célula
- Modificaciones en la posición del núcleo

- Presencia de mionemas” en preparaciones teñidas

Los más marcados ejemplos de especies pleomórficas se aprecian entre parásitos de

peces marinos: T gargantu¿t 17 gíganteu.’n 17 rape o 17 murmanense y entre tripanosomas
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parasitos de peces de agua dulce: E percae E remak¡ o E cob¡b~

En las preparaciones teñidas por Giemsa. el citoplasma permanece indiferenciado. pero

con las técnicas del Protargol, los cinetosomasy los kinetoplastos pueden ser apreciados como
entidades diferentes El kinetoplasto se tiñe selectivamente con verde Janus E y la reacción de
Feulgen es positiva. Las preparaciones teñidas con Hematoxilina férrica nos proveen de una

mejor visión citológica, especialmente de núcleo. Las preparaciones teñidas con plata, de

acuerdo con las modificaciones al método de Bodian, falta por revelar el kinetoplasto pero
sirve para diferenciarlo de otras estructuras.

b> Microscopia electrónica

El flagelo está limitado por una membrana plasmática y se origina del cinetosoma en
el interior de una bolsa flagelar localizada terminal o subterminalmente. Un segundo
cinetosoma se sitúa proximo al primero con la misma estructura centriolar clásica. El flagelo

está fijado a lo largo del cuerpo y llega a ser libre en el polo anterior del organismo.

Próximo a los cinetosomas se localiza el kinetopíasto. identificado a microscopia elec-
trónica como una fibra nucleolde de forma aproximadamente discoidal. Este nucleolde está
compuesto por moléculas de ADN de estructura lineal y circular y está situado en una
expansión capsular del aparato mitocondrial.

El plasmalema de muchos kinetoplástidos tienen una cubierta externa de material
electrodenso, que se pierde en el cultivo o en la entrada al vector Debajo de la membrana

plasmática del cuerpo celular se sitúa una empalizada de microtúbulos ordenados longi-
tudinalmente conectados entre si por finos puentes laterales, estos microtúbulos se cree que

soportan la forma externa de la célula. El campo citoplasmático está repleto de ribosomas.

En todos los flagelados kinetoplástidos está presente una sola mitocondria que puede
estar ramificada. Los elementos del retículo endoplásmico rugoso están distribuidos a través
del citoplasma. Adyacentes a la bolsa flagelar hay varios sáculos del retículo endoplásmico liso
y túbulos que representan el retículo secretor La estructura más característica es el aparato
de Golgi, en algunos tripanosomas son cuerpos desiguales.

El núcleo es típico de un eucariota con una envuelta de doble membrana, con una
masa osmiofilica en la parte central que representa el nucleolo y distintas masas periféricas que
problablemente sean material cromosómico.
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Ciclo biológico

El ciclo biológico del tripanosoma normalmente comprende estados de desarrollo en
hospedadores vertebrados e invertebrados, caracterizados por cambios morfológicos que
implican la reposición de la base flagelar y del complejo kinetoplasto respecto al núcleo 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.

20> El estado amastigote tiene la base flagelar delante del núcleo, pero no sobresale
el flagelo.

30> La forma epimastigote también tiene la base del flagelo delante del núcleo, pero

el flagelo se origina lateralmente y forma una membrana ondulante que corre a lo

largo del extremo anterior del cuerpo.

40> En la forma tripomastígote, la base flagelar se sitúa detrás del núcleo, 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 sanguguelas son los vectores naturales, aunque hubo in-
tentos de infecciones con crustáceos que no dieron resultado (Minchin, 1 909>. Los primeros
estudios sobre la presencia de tripanosomas en las sanguguelas fueron llevados a cabo por
Laydig, que en ¡857, anotó la presencia de flagelados en el estómago de los hirudineos de

los géneros P&7éo/a y Pontobde//¿t los cuales son hematófagos de peces. Doflein, en 1901,
sugirió la posibilidad de que las sanguguelas fuesen los trasmisores de los tripanosomas de los
peces, pero no se constató hasta que Keysselitz (citado por Hofer (1 904» fue capaz de infectar
con tripanosomas a tencas, carpas y lucios por medio de la sanguguela E/sc/cola geometra.

Siguiendo a Becke~ en 1977. señaló los tres modelos de cido básicos para los ti-
panosomas de peces:

~ Los tripomastigotes de la sangre del pez se desarrollan en el estómago de la

sanguijuela, donde se transforman en epimastigotes y más tarde en formas
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metaciclicas que son trasmitidas directamente vía probóscide de nuevo a otro pez

20> Los tripomastigotes de la sangre del pez se transforman en epimastigote en el estó-
mago de la sanguguela donde se multiplican, pasando después al intestino donde no
sufren cambios, para volver al estómago donde se convierten en formas metacíclicas
y migrar a la probóscide desde donde pasan al pez a través de la mordedura,

30> Los tripomastigotes se transforman en epimastigote, se multiplican y cambian a

formas metaciclicas en el estómago de la sangu~uela, desde donde pasan a la probós-

dde,

Según Lom y Dyková (1 992) después de haber sido infectado el pez se pueden
distinguir cuatro fases:

¡ ~>Un periodo prepatente, que dura de 2 a 9 días donde los tripanosomas no

aparecen en la sangre de los vasos periféricos.

2~> Una tase patente, donde se incrementa el número de tripanosomas al empezar a
dividirse y caracterizada por formas delgadas que si aparecen en la sangre periférica.

3~J Una fase crónica de la parasitemia, que se significa por una disminución en el nú-

mero de flagelados y presencia de formas adultas en las especies pleomórficas.

4a> En la que desaparecen los tripanosomas de la sangre periférica y solo se localizan,

a veces, en el mesonefros, pseudobranquia o rete mirabele de los ojos.

Relación parásito—hosDedador

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

- Cambios en los valores hemáticos. Disminución de los niveles de proteínas séricas,
a excepción de las globulinas. Incremento de los leucocitos. Anemia y reducción del

contenido de hemoglobina en los eritrocitos
- Cambios en los índices somáticos.
- Cambios histopatológicos irreversibles.
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- Posibilidad de provocar la muerte.

Estudios sobre la especificidad del hospedador de los tripanc>somas de peces
demuestran que el parasitismo estricto es raro, aunque existen especies muy especificas como

17 p/atessae (Lebailly 3905; Cottrell. 1977)- Por otro lado, hay evidencias de que muchos
tripanosomas, como son E carass¿ 17 cobffL~ E murmanense o 17 rajáe pueden habitar en
una variedad alevada de peces, los cuales pueden ser taxonómicamente especies muy dife-

rentes.

Clasificación y diferenciación de esyecies

Las especies del género liypanosoma se dividen en grupos y subgrupos para los
taxones a nivel de especie y subgénero. Hoare (1964. ¡ ~ ha incluido modificaciones en
la clasificación de acuerdo con los conocimientos de filogenia y biología.

Los tripanosomas se dividen en dos grupos amplios o secciones que se basan en las
características de su desarrollo en el hospedador invertebrado:

- Si una especie se multiplica en la porción anterior del tubo digestivo, se dice que se
desarrolla en la estación anterior y se incluye en el grupo Salivaria, donde se
encuentran incluidos varios subgéneros.
- Si la especie se desarrolla en el intestino posterior de su huesped invertebrado, se
dice que se desarrolla en la estación posterion perteneciendo a la sección Stercolaria.

Los tripanosomas de peces deberían pertenecer al primer grupo, pero sabiendo que
el vector es una sangu!juela.

Hoare (1 964) indicó que el subgénero Haemetomonas Mitrophanow ¡883 puede
ser utilizado para agrupar subgenéricamente a los tripanosomas de peces de agua dulce.
Desde que Mitrophanow nombró como representación de este taxón la especie E carass¿ el
subgénero Haemetomonas debería restringirse a especies polimórficas cíe 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 proporción elevada de epimastigotes en el vector
frente a los amastigotes. Este subgénero no se aplicaría a las especies de tripanosomas de
peces marinos al diferir en las formas predominantes de la sangu~uela, donde la secuencia
comienza con amastigotes que son los que se dividen y predominan sobre los epimastigotes
(Lom & Dyková, ¡992>.
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Especies del género Trynanosoma en peces

Debido al número tan elevado de especies de tripanosoma descritas en peces y a que
el estudio parasitológico lo hemos realizado sobre anguilas capturadas en ríos, nos hemos
limitado a la revisión bibliográfica de aquellas especies que aparecen en los peces de agua
dulce únicamente,

La primera cita de un posible tripanosoma fue debida a Valentin, que en 1841. ob-
servó uno de estos flagelados en la sangre de la trucha, Sa/mo trulta variedad fario. Aunque
realmente el primer tripanosoma descrito y uno de los más estudiados es 17 carassí
Mitrophanow 1 883, en Cara=siuscarassius Sinonimias de 17 carass¡ son las citadas por
Laveran & Mesnil. en ¡912. como 17 dan//ewsky¡de la carpa común, Cypu¡’níús carpk¿ y por mr
Oadri fI 962a>. a 17 wíñcheniénse aislado en Gran Bretaña a partir de carpas importadas de
jAjemania -

17 carass¡ha sido aislado en diferentes variadedes de carpas y puede ser trasmitida con
éxito artificialmente por inoculación a hospedadores no ciprinidos, como son Oncorhynchus

mtkh Lepomíi~ gíbbosus o Perca lluwátíiíY (Lom, 1979; Woo & Black, 19841.

La prevalencia en algunas poblaciones de carpas de 17 carassi puede llegar al 1 00%

durante los meses de primavera, aunque en verano es también muy elevada (Lom & Dyková.
¡992)- Los vectores son Ptcito/a geometray Hem¡c/epsis margiñata. En la fase patente de la
parasitemia el tamaño del cuerpo celular es de 21x 2,3 pm, el flagelo libre mide ¡4 pm de
longitud y el núcleo 2,5 x 1,6 pm. Morfológicamente tiene un aspecto alargado y apuntado
en los extremos, careciendo de endosoma.

Recientementese han realizado varias investigaciones mediante microscopia electrónica
de la morfología de las formas epimastigote y tripomastigote en relación al complejo
citofaringeo (Lom eta!. ¡978, 1980). a la citoquimica y estructura de la membrana celular
(Paulin eta!, 1980) y a la ultraestructura de los estados en mitosis (Peterson & Woo. 1984).

Las formas del vector fueron descritas por Oadri fi 962b) y el ciclo biológico fue

perfilado por Lom en 1 979. 17 carassi es patógeno para algunos de sus hospedadores,
pudiendo llegar la mortalidad al 70% en peces dorados, provocando pronunciados cambios
histológicos sobre todo en los órganos hematopoyéticos <Dyková & Lom, ¡ 979) o estados de
anorexia (Islam & Woo, ¡991>. Lom eta!, en ¡986, demostró que en el caso de juveniles de
carpa el poder patogénico de 17 cara=s¡es también elevado con relevantes cambios
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histopatológicos.

Jastrzebski (1 979) cita por primera vez, en Polonia, la presencia de 17 carass¡ en
Carassíús auratus gibe//o capturados en el río Baczycha y en la piscifactoría de Ko=min.Este

mismo auton en ¡ 981, encontró este mismo parásito en Cypnñus carpiocon una prevalencia
de 5 carpas infectadas sobre 67 examinadas.

Thompson, en ¡908, cultivó tripomastigotes de 17 carassi utilizando el medio NNN
modificado según Nocht y Mayer De todas formas. E carass¡es fácilmente cultivable en me-

dios bifásicos o líquidos, obteniendo una sucesión de formas que van desde epimastigote
hasta tripomastigotes alargados (Lom, 1979; Rousková & Kulda. ¡983>.

17 cobllú Mitrophanow 1883, sinónimo de 17 barbatu/ae Légen 1904, es común en
cobitidos de los géneros Cob/11s Nemach//usy MÑgurnus distribuyéndose por Europa y Asia.
Lech jI 980), lo cita como parásito de 5 especies más de peces en la que incluye el ciprínido
Phoxíñusphox,husy el espinoso, Gasterosteusaculeatus En el ciclo biológico parece ser que
interviene únicamente la sanguguela Hemié/epsis margíñatus La ultraestructura de los

epimastigotes ha sido examinada recientemente utilizando para ello tripanosomas cultivados
en agar sangre 4N (Lewis & BalI, 1 98?> u obtenidos de la probóscide del vector (Lewis & BalI.
¡980>. Según Breindí (19 ¡ 5), 17 cobitises patógeno para Noemac/iei/usbanbatu/usal observar
el aspecto enfermizo de los peces con elevadas parasitemias.

Después de ¡ 900, cuando se aceptó la especifidad de los tripanosomas por el
hospedadon se crearon numerosas especies en base a esta idea. En Europa, Leyeran &
Mesnil, en ¡904, describió 17 abram¡d¡sy 17 Pñcae(Leveran & Mesnil, 1912). Brumpt (¡906>
detalló 17 barb¿ 17 e/egans 17 /euc/sc¿ 17 phoxíñiy 17 scardíñii Algunas de ellas son sinonimias
de 17 carass¿ como es el caso claro de 17 tíhcae

17 tema/e Leyeran & Mesnil, 3 90?, es común en esócidos del género Esox y se
distribuye por Europa, Asia y Este de Norteamérica. Morfológicamente no se diferencian las
formas jóvenes de las adultas, aunque si en tamaño. El tamaño del cuerpo oscila, según el
estado de desarrollo, entre 24 y 70 pm en longitud y entre 3,7 y 2.5 pm en anchura. La
longitud del flagelo se sitúa en un rango de 10-18 pm. Los vectores son las sanguguelas

Hemidepsis margíhata y Piscico/a geomefra (Lom & Dyková, 1992>.

17 e/egans Brumpt. ¡ 906. presenta una morfología que en apariencia corresponde a
su nombre, con un cuerpo de 35 x 4 im y un flagelo libre de ¡5 pm. Las ondas de la mem-
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brana ondulante son regulares y tiene muy pocos gránulos citoplasmáticos coloreables. Es

transmitido por el hirudineo Hem¡c/epst margíñata.

Brumpt. en 1906. describe, también, en Gymnocepha/us cernuus. la especie 17
acer,hae, que parasita, además especies del género Phoxíñus 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 núcleo situado en la mitad anterior de la célula y el kinetoplasto aparece estrechándose
cerca del extremo posterior Como vector participa la sanguguela Hemidepsis marginata.

17 percae Brumpt. 1906, es citado en pércidos, Perca fluLoát5~sy Perca Ifavescen;, de
Eurasia y Este de Canadá (Becken 1 977>, aunque puede parasitar casualmente al lucio. Esox
luchis (V’asil’eva & Sultanov, 1981>. La prevalencia en percas maduras, en Europa, puede

superar el 70%. Las formas ‘jóvenes”’ son alargadas con un cuerpo celular de 18 x 1,5 pm,
un flagelo de 8 pm y un núcleo compacto. En las formas ‘adultas’ la celula alcanza un
tamaño de 57 x 7 pm, un flagelo libre de 10 pm y un núdeo donde se diferencia el cario--
soma. En algunos ejemplares aparecen gránulos citoplasmáticos que se colorean durante la
tinción y en las formas “adultas” unas estriaciones longitudinales subpeliculares Las sangui-
juelas Hemidepsis margíhata y Piscico/a geometra participan como vectores.

17 granu/osum Leyeran & Mesnil, ¡ 909. es el parásito común de la anguila europea
y quizás, también, de otras anguilas. Desde su primera descripción ha sido citado por
numerosos autores en Europa: En Gran Bretaña (Minchin, 1909; Needham, 1969; Canning
eta!, 1973; Kennedy 1 ~ en Francia (Brumpt. 1949). en Dinamarca (Koie. 1988>, en Rusia
(Bykhovskaya-Pavlovskaya eta!, 1964> y en Portugal (Fan~a. 1907; Eiras. 1988; Saraiva &
Chubb. 1989>. En España ha sido citado únicamente por Pardo, en 1920, en anguilas

capturadas en la albufera de Valencia.

17 granu/osum es una especie pleomórfica, en donde la diferencia en tamaño entre
las formas “jovenes” y adultas “ es muy relevante. Este polimorfismo llevó a Franca (1907) a
describir dos variadades distintas dentro de esta misma especie. Este autor señala que existe
una forma parva y una forma ‘magna’ con notables variaciones en valores morfométricos
y en caracteres citológicos. Este dimorfismo no fue indicado por Leyeran & Mesnil (1902), pero

si fue apreciado por Minchin (1909>. que sugirió que podía señalar diferentes estados de

crecimiento del tripanosoma. Recientemente, Eiras (1 988> intenta aclarar el problema del
pleomorfismo en los tripanosomas de peces, aduciendo que, aunque se han descrito
numerosas especies polimórficas, hay que establecer que tripanosomas presentan esta
característica intrínseca y cuales no la presentan.
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La primera descripción de 17 granu/osum fue realizada por Leyeran & Mesnil (1 902>,
que dio un rango de longitud de la célula entre 31 y 55 pmy del flagelo entre 13 y 30 pm,

aunque trabajos posteriores indican que la longitud máxima del cuerpo puede superar las 70

pm (Bykhovskaya-Pavlovskaya et a!, 1964; Eiras, ¡988>. El núcleo es compacto y
eventualmente puede presentar un nucleolo alargado. El citoplasma contiene un número
elevado de gránulos cromofijicos. El cido biológico fue descrito por primera vez por Brumpt,
en 1 905. indicando como vector a la sangQuela Hemidepsk marg¡ñata aunque puede
participar también Pkcico/ageometra(Lom & Dyková, ¡992> Asimismo, Eiras. 1988, menciona

como posibles vectores a los hirudineos Erpobdella sp., Haemopís sp.. Haementaná costata,
Hemic/epst sp., G/ossi~honiá sp. y Hc/bde//a sp.

E! ciclo es muy similar a trajáe. Después de 24 horas de que pasasen los tripano-
somas de la sangre de la anguila a la sanguquelas, estos migran del estómago al intestino,
donde se reproducen como formas criptidiales (epimastigotes>. Posteriormente vuelven al
estómago y a través del esófago pasan a la probóscide donde aparecen las formas
metaciclicas infectantes.

Chen (3 955. ¡ 956a> estudia la parasitofauna de 4 especies de peces de la región
Hupeh, en China, describiendo una nueva especie de tripanosoma, T myópbazyngodon¡en
My/ophar/ngodon piceus, que se caracteriza por presentar un tamaño medio de 44,2 x ¡2,5
pm. En la misma región. Chen & Hsieh (1964>, cita como nueva especie parasita de

Eryt/2rocu/ter dabiyla 17 míñutum, que se diferencia por poseer un tamaño medio de 25.5
x ¡ .2 pm. un flagelo libre de 13,9 pm y presentar algunas estriaciones transversales.

Oadri, en 1955, describe en Oph¡ocepha/usstn’átusde la India. la especie Tstríát¿ que
puede ser un sinónimo de 17 oph¡ocepha// Pearse. I 933, descrito en la misma especie de

hospedador pero en Thailandia (Lom y Dyková. 1992>- Este tripanosoma presenta un pleo-
morflsmo muy claro con un rango en e) tamaño del cuerpo celular que oscila entre 32 y 54
pm en longitud y 2 a 8 pm en anchura máxima. La porción de flagelo libre mide entre 8 y

1 pm. 17 stríát¡crece perfectamente cuando se cultiva axénicamente en la modificación de

Shortt del medio NNN entre ¡2 y 38 0C (Oadri, ¡962a).

Bykhovskaya-Pavlovskaya et al. en 1 964, describen 23 especies de tripanosomas
presentes en los peces de agua dulce de la antigua Unión Soviética. En la clave aparecen
agrupados según la morfología y posición del kinetoplasto.

Becicer en 1 967, describe una nueva especie, 17 ocadental$ erí Coetus gu/osus C
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rhot/ieusy Gasterosteus aculeatus del Estado de Washington en Norteamérica.

V’inichenko eta!, en 1971. describen en un estudio de protozoos parásitos de peces
de la cuenca del río Nnur <Rusia>. tres nuevas especies. 17 striatum Vinichenko. ¡ 97 1, en
Uocassisbraschn¡kovique se caracteriza por presentar estriaciones longitudinales en las formas

“adultas”’. 17 amurenseVinichenko. 1971, en Mesocottus haftej que se diferencia por tener el
flagelo libre extremadamente corto y aparecer en las formas ‘adultas’ estriaciones

longitudinales. Y anurum Vinichenko, 1971, parasita el esturión Aa~enser schrenk¡ y
morfológicamente presenta un cuerpo de 25-33 x 0,9-1,7 pm y sin flagelo libre. Tamurense
al no tener bien desarrollado el flagelo es imposible incluirlo dentro del subgénero

Haematomonas

mr

DaIy & De Guisti. en 1 97 1. describe por primera vez la especie 17 catastomi en

Catastomus commerson¡del Norte de Norteamérica. En el estudio señala que la prevalencia
en juveniles sobrepasaba el 33%yen peces adultos era del 11,6%. Morfológicamente destaca
el kinetoplasto subterminal y el citoplasma que contiene gránulos cromotílicos. La longitud del

cuerpo es de 46,6 pm de media y la longitud de la porción del flagelo libre es de 1 0 pm. Ha

sido citado como vector natural, en el lago Ontario de Canadá, la sangu~uela Actiñobde//a
,Áequ,ñnu/ata (iones & Woo, 1 992b).

iones & Wood ¿1 991> realizan un estudio comparativo entre 17 catastomiy 17 pha/eri
respecto al comportamiento en cultivo de las dos especies de flagelados. 17 catastomí fue
aislado a partir de un medio hiposmótico de agar-sangre, en cambio, 17 pha/erise puede ais-

lar a partir de medios, tanto hiposmótico, como hiperosmóticos. La presión osmótica influye
directamente sobre el porcentaje de tripomastigotes presentes en el cultivo y estimula o inhibe
la fisión binaria de los tripanosomas. En 17 catastomi la presión osmótica es inversamente
proporcional al número de tripomastigotes y al número de flagelados en división presentes

en el cultivo, al contrario que en 17 pha/erí Esta característica diferencial entre estas dos
especies de tripanosomas puede reflejar una adaptación diferente al sistema vector-hospeda-
dor

Posteriormente, estos mismos autores realizan un estudio ih vitro sobre carac-terización

de los antfgenos de naturaleza polipeptídica utilizando SOS-PAGEy densiometría en gel en 17
catastomi eones & Woo. 1 992a>.

En ¡978, Fróes eta! realizan un estudio sobre los tripanosomas de loricariidos de los
ríos de Brasil, en donde describen tres nuevas especies. Entre ellas, 17 ¡Inmanis parásita de
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Lontan¡chthys anus del río Grande en el Sur de Brasil. Esta especie se diferencia por ser uno
de los tripanosomas de peces más grande citado, ya que alcanza los I 32 pm de longitud la
célula.

Lom jI 980) realiza una revisión de los hemoflagelados descritos en peces, en donde
cita 1 5 I especies pertenecientes al género Ttypanosoma. Este trabajo amplia en dos especies
de tripanosomas al realizado en ¡ 979. Los tripanosomas los agrupó en especies pleomórficas

o monomórficas en hospedadores marinos o de agua dulce.

En I 980. Narasimhamurti & Saratchandra describen dos nuevas especies, Y channal
en Channapunctatay 17 qadrllen Canásbrachus de la India. 17 channa/la cataloga como
trimórfica al presentar el tripomastigote tres estados muy diferenciados que los denomina
“delgado”, “medio’ y “grueso”’.

Gupta jI 986> reseña una nueva especie, 17 co/tI en el hospedador Co/Isa fasciáta de
la India. Las características citológicas que lo diferencian de otras especies de tripanosomas
polimórficos son: el pequeño tamaño del cuerpo celulan que mide entre 22.7 y 38.5 pm. el
bajo indice nuclean la posición del núcleo y la granulación citoplasmática.

Eiras & Pavanelli fI 989) identifican en la sangre del prochilodóntido Prochidolus scrofa
del río Paraná en Brasil. un nuevo tripanosoma monomórfico, 17 scrofae.

Lopes eta! ji 989> describen una nueva especie, 17 dom~hgues¿ localizada en la san-

gre del pez gato Hypostomus alatus de la cuenca del río Sao Francisco en Brasil.

En un nuevo estudio sobre los tripanosomas de los peces del Brasil, Ribeiro et al
fI 990) describen una nueva especie, 17 p¡ñtoí de la sangre del pez gato del género /-//~os-
tomusy la comparan morfológicamente con las I 3 especies de tripanosomas citadas en peces

gato del mismo género en el Brasil.

Jones & Wood fl ~ describen la biología de un nuevo tripanosoma de la anguila
americana, Anguil/a rostrata. 17 burresoní es un flagelado delgado monomórfico, con un
núcleo ovalado y de posición anterior El kinetoplasto es subterminal. La membrana ondulante
está bien desarrrollada y la porción libre del flagelo es menor que la mitad de la longitud del
cuerpo. El ciclo biológico es similar al modelo que presenta 17 cob¡tIs aunque el vector natu-
ral es, todavía, desconocido. En este mismo estudio se realizaron infecciones experimentales
utilizando para ello dos especies de sangu~uelas, /-/emlc/epsl.s- margihata y Desserobde//a
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pha/era. Los tripanosomas que se desarrollaron en el vector D. phalera no fUeron inf’ectivos
para la anguila.

2.3.2.- Orden EUCOCCIDIIDA Léper & Dubosca. 1910

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

2.3.2.1.- Suborden EIMERJINA Léger 1911

En los estados gamogónicos. los macrogametos y microgametos se desarrollan
independientemente; no presentan sicigia, el microgametocito produce numerosos micro-
gametos característicos; zigoto inmóvil; división asexual por merogamia, fisiopartición o
endodiogenia; durante la esporogonia, los ooquistes no incrementan de tamaño; los esporo-
zoitos están característicamente encerrados en el esporocisto. Endodiogenia presente o
ausente. Exclusivamente parásitos histozoicos intracelulares. Monoxenos o heteroxenos.

En este grupo se incluyen los organismos que conocemos coloquialmente como cocci-
dios.

Dentro del suborden, los peces son infectados unicamente por coccidios
pertenecientes a las familias Eimeriidae Poche. 1 9 13 y Cryptosporidiidae Lége4 1 911. Los
criptosporídidos se diferencian de los eimeriidos esencialmente en su localización epicelulan
la ausencia de un microvillus hipertrofiado en el epitelio intestinal debido al modo especial con
el que infectan las células y por no formar microgametos flagelados.

2.3.2.1.1.- Familia EIMERIIDAE Minchin, 1903

Es la familia más amplia y más típica de los coccidios. Contiene aproximadamente 16
géneros, de los cuales £Ymená e Isospora son, con diferencia, los más extensos. E/meré

contiene más de 1050 especies citadas, Isospora contiene del orden de las 86 especies. La
familia parasita tanto vertebrados como invertebrados, aunque fundamentalmente aparecen
en los primeros.

En peces, tanto marinos como de agua dulce, son parásitos muy comunes, en donde
más de 1 90 especies han sido descritas pertenecientes a 7 diferentes géneros: E/metía
Gousit. isospora Ca¿yptospora C.’ystv//ospora Epiélinecá y Octosporel/a.
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En la gran mayoría de las especies, sólo se conoce el estado ooqulstico. 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 transmisión.

Los miembros de la t~milia 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, artrópodos y otros invertebrados.

Diagnosis

Desarrollo en las células propias del hospedadon ooquistes y merontes sin filamentos
u orgánulos; ooquistes con 0, 1, 2, 3. 4 ó más esporocistos, cada uno con un o más
esporozoitos; merogamia dentro del hospedadon esporogonia tipicamente exterior; microga-
metos con 2 ó 3 flagelos, sin metrocitos.

Morfología

La pared del ooquiste está formada por dos capas, al microscopio electrónico se puede

apreciar una membrana que rodea la pared externa. La más externa deriva de la membrana
celular del merozoito original (Speer & Duszynsky 1975>. En algunas especies existe una
abertura fina en el lado del ooquiste, denominado micropilo. el cual está cubierto por la capa
micropilar En el interior del ooquiste se puede encontrar un gránulo polar refráctil.

La mayoría de las especies forman esporocistos, los cuales contienen esporozoitos.

dentro de los ooquistes. Durante la esporogonia para formar los esporozoltos, el material
citoplasmático no incorporado en los esporozoitos forma el residuo ooquistico. De la misma
manera, algún material queda dentro de los esporocistos para formar el residuo esporocístico.

sin embargo parece que este residuo es algo más que un depósito de desechos. Contiene
gran cantidad de lípidos, que al parecen son una fuente importante cíe energía para los
esporozoitos durante su estancia friera del hospedador

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

La estructura de la pared del esporocisto sólo ha sido estudiada, en peces, en dos
especies del género E»ner¿~ En E variábllñ el esporocisto presenta dos capas, una fina de

3 nm y otra gruesa de 4 1 nm. separadas por un espacio claro al microscopio electrónico
(Davies. ¡978>. En E fund/it existe una única capa de 120-190 nm de anchura (Duszynski et
a!, 1979>.

Dos especies de coccidios de peces poseen un peculiar apéndice en la superficie del
esporocisto. En E>’tnená harpodoniaparecen una prolongación en forma de anda fSetna &
Sana, 1935>. mientras que Efinená fLinduil presenta numerosos esporopodios” (Duszynski et
a!, ¡979>.

En los esporozoltos, el microscopio electrónico ha revelado un conjunto de estructuras,
localizadas en el extremo anterion denominadas ‘complejoapical”. El estudio citológico revela,
además, la presencia de un núcleo vesiculan aparato de Golgi y mitocondrias que tienen la
misma estructura que en cualquier protozoo. No tienen cilios o flagelos.

Además del complejo apical, núcleoy otros orgánulos, los esporozoitos contienen uno
o más cuerpos refráctiles prominentes, de los cuales se desconoce su función.

El complejo apical está formado por la siguientes elementos: uno o más anillos polares
electro-densos; un conoide formado por numerosas espirales enrolladas; varias roptrias,
también electrodensas, que aparecen como orgánulos tubulares o saculares que parten del
conoide hacia la parte posterior del cuerpo celular: numerosos micronemas electrodensos
elongandos anteriormente desde las roptrias y un conjunto de microtúbulos subpeliculares.

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

Ciclo biológico

Hasta muy recientemente, se creía que el ciclo biológico de los coccidios de peces era
solamente directo, como son los casos conocidos de Gouss,á carpe//t 6 c¡ch//darum o &
itoquo,¼a.Pero en otras especies de coccidios la transmisión directa no daba resultado, lo que
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indicaba que otro hospedador podía estar involucrado en el ciclo. Esta idea se fue
desarrollando cuando Landau et a! (1 ~ encontró ooquistes de EDnená sp. de
Gymr,otborax monñga en la pared intestinal de un crustáceo misidáceo, Posteriormente,

McKenzie fI 978) especuló con la posibilidad de que la presencia de estas formas ooquisticas
en un crustáceo eufásido, parecidas a Gouss,á dupearum de M¡crornesis’tius poutassot¿
tuvieran que ver con la supervivencia del coccidio en aguas oceánicas. Aunque la prueba
decisiva y confirmativa de la existencia de ciclos biológicos indirectos fUe debida a Fournie
& Overstreet (¡983>, que señalaron que únicamente mediante los esporozoitos latentes
obtenidos del intestino del crustáceo Pa/aemonetes pargio se podía transmitir la infección del
coccidio Ca4yptospora A~nduI!

El ciclo biológico en peces se desarrolla completamente en el hospedador definitivo,
comprendiendo tres fases separadas: merogonia. gamogonia y esporogonia. Dyková & Lom
(1 981) establecen 6 modelos de ciclo biológico, dependiendo de la localización citológica de
cada una de las fases.

El ciclo comienza después de ingerir el pez apropiado 1 os ooquistes o esporocistos.
Estos, por acción enzimática en el tracto digestivo, liberan los esporozoitos. Los esporozoltos,
o el correspondiente estado infectivo en el caso de la transmisión vía hospedador inter-
mediario, penetran en la pared intestinal alcanzando posteriormente la localización definitiva
de la infección que puede sen bien células de la mucosa intestinal, o bien células de otro ór-
gano.

Después de invadir la célula, el esporozoito se transforma en trofozoito, el cual crece
y se convierte en un meronte multinucleado que se divide por fisión multiple o esquizogonia.
Puede ocurrin en algunas especies como Gouss,á vanas! que esta merogonia este precedida
por una endodiogenia. La merogonia produce por dos formas diferentes, bien ectomerogon¡a
o endomerogonia, un número variable de merozoltos que oscila entre 8 y 50.

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

Los macrogamontes son grandes y presentan un núcleo central con un citoplasma
repleto de gránulos de amilopectina y unas pocas inclusiones lipidicas. Los macrogamontes
crecen hasta diferenciarse en macrogametos. Los microgamontes se dividen produciendo un

45



REViSIÓN BIBUOGR4ICA

número alto de núcleos periféricos que dan lugar a los microgametos. Los microgametos se
caracterizan por poseer 2 ó 3 flagelos que se extienden hacia atrás desde el ápice.

La fertilización de los macrogametos produce un zigoto diplolde que se modifica en
un esporonte. El esporonte experimenta una división meiótica restableciendo el estado
haploide de todas las formas del ciclo. El esporonte se divide produciendo esporoblastos que
se diferencian posteriormente en esporocistos.

La viabilidad de los ooquistes expulsados por el intestino hacia el exterior varia según
la especie. Por ejemplo, en el caso de Gouss¿’á carpe//líos ooquistes son infectivos durante 22
días (Lom & Dyková, ¡992).

Relación parásito-hospedador

Los coccidios de peces han sido considerados siempre agentes etiológicos de
enfermedades que podían 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 histopatológicos en peces infectados naturalmente.

De las más de ¡ 00 especies citadas en peces, sólo unas pocas han sido objeto de
estudio al detalle en relación a su histopatologla.

La histopatologia de coccidiosis del tracto digestivo ha sido estudiada en profundidad
en especies como Gouss¡á carpe/II (Scháperclaus, 1 943; lvasik & Kulakovskaya. l 959; Musselius
eta!, 1965; Marincék, ¡ 965a; Molnár & Pellérdy 1970; Kent & Hedrick, 1985; Steinhagen &

Kórting, 1988; Steinhagen, 1991>, 6. subepíthe/>á//s (Marincék. 1 965b; Pellérdy & Molnár
1 968; Studnicka & Siwicki, 1 990>, 6. vanas! (Landsberg & Paperna. 1 987>, Fúnená sinensís
(Molnán 1976, ¡ 979a) o Ep¡e¡mer,á angu///ae (Hine, 1975; Molnár & Baska, 1986>.

Todos estos estudios señalan que la extensión del daño causado y el carácter de la
reacción histológica va a depender de la intensidad de la infección y de la profundidad en
la que se desarrollen los diferentes estadios del coccidio en la pared intestinal.

La patología de coccidiosis extraintestinales son poco conocidas a excepción de las
producidas por Ca¿yptospora fundu/¡ (Solangi & Overstreet, 1980; Hawkins eta!. 1981) o

Eñneríá sard,’ñae (Dogiel. 1940; Pinto. ¡956).
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Clasificación y diferenciación de especies

La estructura de los ooquistes y de los esporocistos es utilizada en la determinación
práctica de géneros y especies dentro de la familia. Levine, en 1 962. calculó que según la
naturaleza del ooquiste podría haber unos 2.654.736 ooquistes de diferente morfología
dentro del género Limen» Algunos investigadores piensan que antes de nombrar una especie
nueva de coccidio, deben conocerse tanto el estado externo ooquistico como el estado
endógeno, aunque Todd & Ernest (1 977) afirma no conocer ningún caso en el cual
tratándose de dos ooquistes diferentes estructuralmente, tengan el mismo ciclo biológico. Por
otra parte se han descubierto diferentes especies incluidas dentro de una sola al estudiar las
fases endógenas.

Recientemente, la prevalencia de ciertos caracteres en los estados de desarrollo del
ciclo, como la localización intracitoplasmática o submembranosa en la célula en el
hospedadon han sido aceptados en la clasificación.

Para la diferenciación de especies se han seguido los trabajos de Daoudi eta! ¿1987>.
Dyková & Lom (1983>. Jastrzebski (1 984a>. Moínár & Rhode (I 988a). Pellérdy (¡974> y Upton
eta! (1984)

Género Epicimeria Dyková & Lom, 1991

Diagnosis

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

Especies del género En/e¡rner,á en peces

Epieítnená anguíY/ae fue descrita originalmente, en Angui//a anguil/a en 1922 por
Léger & Hollande con el nombre de FiXnená angull/ae Estos autores encontraron estados
merogónicos y gamogónicos en la superficie del epitelio intestinal, mientras las formas
esporogónicas las localizaron en los estratos más profundos de la mucosa. Posteriormente.
tambien como Ei/mer,á anguí//ae, ha sido citada en el mismo hospedador por Shulman &
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Shtein <1962> y Pellérdy ~

Más recientemente el coccidio ha sido reseñado en otras especies del género Anguil/a.

En A. rostrata en Norteamérica (Molnár & Hanek. 1974; Margolis & Arthun 1979> y en A.
dieffenbachlly A. austra/t en Nueva Zelanda <Hine. 1 97 Sa>.

LE angull/ae según Lom & Dyková (1 992), presenta un ooquiste esférico con un
diámetro entre 9,6 y 12,8 pm, los esporocistos son elipsoidales con un tamaño de 7-8 x 4-5

pm y hexagonales en sección transvesal. Los esporozoltos son curvados y aparece un
pequeño residuo de aspecto globular dentro del esporocisto. Los merontes contienen
alrededor de 20 merozoitos y miden alrededor de los 8 pm.

mr

Basándose en el modelo de ciclo biológico, en el que el desarrollo de las formas
merogónicas y gamogónicas es epicelular y las esporogónicas es intracitoplasmática, Dyková
& Lom, en 1981. establecen el género Ep/e¡rnenáy transfieren la especie Filperlá angu,//aea
este nuevo género, pasando a denominarse Epielinená angull/ae

Lacey & Williams (1 983) estudiaron mediante microscopia Óptica LE anguklae, en
donde sus observaciones reafirman las obtenidas en la descripción original de Léger &
Hollande (1922> y ponen hincapié en el desarrollo epicelular de los estados merogónico y
gamogónico.

También en 1 983, Dyková & Lom realizan una compilación de coccidios parásitos de
peces, en donde recogen ¡ 27 especies pertenecientes a 5 géneros y reseñan a E angui//ae
en los hospedadores Anguila anguil/a. A. austra/1s A. d¡effenbach/y A. rostrata.

Posteriormente, Levine jI 984a> sitúa el nuevo género, Ep¡e#nerh~ dentro de la familia
Cryptosporidiidae junto con el género C,’yptosporkWúrn basándose en que ¡a característica

más importante, según el auton que diferencia la familia es la localización epicelular de la
merogonia y gamogonia.

Molnár & Baska, en i 986, en un estudio microscópico del coccidio, observan que los

estados merogónicos y gamogónicos se desarrollan en una vacuola parasitófora. la cual esta
embebida en la célula intestinal hasta la mitad y la otra mitad sobresale hacia el lumen

intestinal. Esta vacuola se encuentra rodeada por una sola membrana, aunque la parte que
rebasa al lumen esta cubierta, además, por la membrana celular

48



REVISIÓN BIBUOGRÑICA

Por otra parte, estos autores discuten con Levine (1 984a>, indicando que aunque la
situación del ciclo a nivel celular coincide con la del género Ciyptospor¡dkan no es suficiente
razón para excluir al género Epie,’meriáde la familia Eimeriidae, ya que hay que tener también

en cuenta la notable diferencia en la estructura del ooquiste entre los dos géneros.

Nuevas referencias sobre distribución de E angull/ae aparecen en la literatura
científica. Jastrzebski (1 984a> describe por primera vez en Polonia este coccidio en anguilas

europeas pescadas en los lagos Mamry y Sunowo. Carvaiho-Varela eta! ‘II 984a, bJ citan E
anguí//ae en anguilas de una piscifactoría del centro de Portugal,

Molnár & Rohde <1988) en un estudio donde describen nuevos coccidios de peces de
agua dulce, identifican por primera vez en Australia LE angui//ae en Angul/la re¡hhardtíy A.
austra/k El estudio se realizó en el río Clarence, al oeste del Victoria. En total se examinaron
¡5 ejemplares de A. re.’hharddde los cuales 3 estaban infectados y ¡2 de A. austra/is de los
que 5 estaban parasitados. Los ooquistes se localizaron en el ciego pilórico y en el intestino.

E Lsabellae aparece en el intestino medio del congrio. Cbnger conger Presenta unos
ooquistes irregularmente redondeados con cuerpo subestiedal en forma cJe lente. Los
esporozoitos tienen forma de “C” (Lom & Dylcová, 1 982>.

W /omae es descrita por primera vez por Daoudi et a! en 1 987. Este coccidio se

localiza en el epitelio del ciego pilórico del pez marino Scorpaena porcus Se diferencia de
las otras tres especies de la familia por el tamaño del ooquiste y por la forma elipsoidal de los
esporocistos.

Y finalmente señalar que se debe a Daoudi eta! (1 989> el hallazgo de E puytorad
en el intestino anterior de Symp/-iodus tiñca.

Género Octosporella Rau & Ragavachari. 1942

Diagnosis

Ooquistes con 8 esporocisto, cada uno de los cuates con 2 esporozoitos en el interior
Tres especies descritas en peces.
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Especies del género Octoscorella en peces

De las tres especies descritas en peces, dos de ellas fueron localizadas en Notemi~onus
c’yso/eucasy una en Notropis cornuttus Ambos hospedadores procenden del lago Ontario
en Canadá, O. notropis- Li & Dessen 1 985 aparece en epitelio intestinal, bazo y vejiga

natatoria de N cornuttus Se caracteriza por presentar ooquistes esféricos con un diámetro
de 20 pm en cuyo interior aparece un residuo ooquistico formado por numerosos gránulos

dispersos. Los esporocistos son elongados en forma de huso con un tamaño de ¡6,5 x 4 pm.
En su interior aparecen dos esporozoltos que yacen paralelos.

2.3.3.- Orden HYMENOSTOMATIDA Delanpe & I-lérouard. 1896

Presentan una ciliatura oral distinta a la ciliatura somática. Cavidad bucal equipada con
una membrana paraoral ondulante y tres extensiones menores denominadas membranelas.
Citostoma en el extremo inferior del surco oral conduce a una citofaringe de forma tubular

La película se encuentra cubierta uniformemente de cilios o éstos pueden quedar restringidos
a ciertas zonas. Aparecen formas de vida libre, ectozoicos y endoparásitos.

2.3.3.1.- Suborden OPHRYOGLENINA Candía, 1964

La cavidad bucal se abre en la zona inferior de una profunda depresión denominada
área prebucal, la cual se encuentra densamente cubierta con el final anter¡or arqueado de las
cinetias del lado derecho de la célula. Cercano a la cavidad bucal yace un orgánulo
refringente y cristalino en forma de ‘vidrio de reloj’. Cilios largos y uniformes. Ciclo biológico
polimórfico; los estados histiófagos. trofontes. se alimentan de células epiteliales o sanguíneas
de invertebrados acuáticos o peces; las formas proliferativas, tomontes. dan lugar a los tomitos
por división, que serán liberados como terontes, los cuales buscan un nuevo hospedador para
desarrollarse como nuevos trofontes.

2.3.3.1.1.- Familia ICHTHYOPHTHIRIIDAE ¡<cnt. 1881

Los trofontes viven sobre los tejidos de los peces y pueden alcanzar más de 1 mm de
tamaño. Tomontes forman alrededor de 2.000 tomitos. La familia contiene dos géneros:
/chthyophth/r¡us e /chtñyophthítio¡des.
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Género Ichthyophthirius Fouquet. 1376

Diagnosis

La división en el interior del quiste proliferativo produce tomitos de igual tamaño.
Presentan un vestíbulo bucal subapical con poco desarrollo de la ciliatura. Tienen un único
macronúcleo y micronúcleo. Una sola especie.

Morfología

El trofonte de /chlllyophll?k-,’ús mu/tiff/fis Fouquet. 1876, única especie del género,
presenta un cuerpo celular oval o esférico con un diámetro que varia entre 0,05 y ¡ mm,
dependiendo del estado de crecimiento en el que se encuentre. Toda la célula se encuentra
uniformemente ciliada y en la porción anterior y ligeramente protactil aparece el citostoma.
El macronúcleo tiene forma de herradura y se observa facilmente, exceptc> cuando el cuerpo
se encuetra repleto de vacuolas fagocitarias. Junto a éste, se observa, con dificultad, un
micronúcleo pequeño y redondeado (Freitas & Martins, 1983). El citoplasma se presenta
ligeramente granuloso, por la presencia de numerosas vacuolas lipidicas o de glucógeno.

Durante el periodo de crecimiento en el tejido del hospedadon el trofonte puede
alcanzan excepcionalmente. 1,5 mm de diámetro, incrementando su volumen en unas 3.000
veces. Por un complicado proceso de división, las cinetias meridionales proliferan en número
superando las 2.000 El área prebucal se incrementa, pareciendo un cilindro invertido

alineado con hasta 1 5 cinetias que se cierran para formar círculos completos, debajo de los
cuales los orgánulos bucales especializados, si persisten todavía, son totalmente insignificantes
(Lom & Dyková. 1992).

E! teronte, fase infectiva del ciliado, se caracteriza por presentar un cuerpo celular
elongado. con un tamaño de 25-70 x 15-22 pm. y cubierto por 36 a 48 cinetias meridionales
que convergen anteriormente alrededor de las suturas pre y posoral. La sutura preoral forma
una cresta peliculan la cual se fusiona con los anillos intercinetiales. que está levantada en un
punto denominado pertoratoriútn el cual interviene en la penetración en el tejido del
hospedador Debajo de la sutura preoral, se abre la cavidad prebucal de 4-5 pm de diámetro
y 5-6 pm de profundidad.

Sobre aspectos ultraestructurales de la morfología de 1 mu/t¡fi/1Ls podemos citar de la
literatura científica algunos trabajos que discuten: el sistema de la vuacuola contráctil
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(Mosevitch, 1 965); la estructura oral, vacuola contráctil yla pared celular (Roque ata!, J 9671;

los cinetodesmos <Lom & Corliss, 1971>; los cambios nucleares durante el ciclo celular <Hausen
1972, 1973); la vacuola contráctul y ia membrana celular <Chapman & Kern, 1 983); o ¡a
morfología de la pared del tomonte (Ewing etaí, ¡983).

Ciclo biológico

El ciclo biológico de ¡ mu/tifihiZ~ comprende un pequeño estado migratorio, el teronte,
el cual infecta al hospedador Después del contacto con el hospedadon e? teronte comienza
a alimentarse y crecer transformándose en lo que se denomina trofonte. El trofonte que se
localiza normalmente en la piel y branquias del pez parasitado, cuando ha alcanzado un
tamaño adecuado, se libera del tejido en el que se encuentra y se enquista en el sustrato
como un tomonte. En el interior del quiste, el tomonte comienza a dividirse en una serie de

1 0 a 11 divisiones transversales para producir tomitos que, más tarde, romperan la pared

quistica para transformarse en terontes de nuevo y así emprender de nuevo el ciclo. Lámina
II.

La duración de cada estado en el cido biológico, su número y tamaño, depende de
la temperatura ambiental al que éste se desarrolle (Bauen ¡958; Wagner 1960>. El periodo
de tiempo que transcurre en completar el cido es de 2,5 a 7, 5 días a una temperatura de
23-24 0C sin intervalos grandes respectos a estos valores (Parker l 965).

Relación parásito-hospedador

¡ rnu/dtI///ses un ectoparásito peligroso para cualquier especie piscícola de agua dulce.
Este protozoo es el responsable de lo que denominan los acuicultores como ‘enfermedad del

punto blanco’ o ichthyophthiriosis.

El primer síntoma de una infección por! mu/b?5hZs aparece a los 3 días y es un cambio
en el comportamiento del pez, que comienza a moverse agitadamente y a frotarse con las
paredes del estanque en el que se encuentra. Más tarde, de 4-7 días postinfección. comienza
a inflamarse el epitelio tegumentario, con exceso de mucosidad.

Del día 8 al 1 2 la superficie revela numerosas pústulas blanquecinas macroscópicas,
que son los trofontes ya desarrollados penetrando bajo la epidermis. A partir del día 12. el pez

puede presentar letargia. Ja epidermis comienza a reaccionar y produce las típicas lesiones
granulomatosas blanco-grisáceas acompañadas de necrosis.

52



REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA

LAM¡NA Ji

CICLO BIOLÓGICO DE Ichthyophthirlus multiflhit

OIL,o
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En las branquias pueden llegar a destruir las laminillas secundarias y provocar su
disfunción. También puede invadir los ojos produciendo ceguera. La situación suele
complicarse con infecciones secundarias y a los 20-26 días se puede producir la muerte del
pez <Lom & Dyková. 1992).

Ventura & Paperna (1 985> estudiaron las infecciones por este ciliado en varios peces
hospedadores de regiones geográficas diversas y no observaron cambios histológicos

significativos en infecciones primarias bajas o moderadas, pero en infecciones subsiguientes
aparecía una respuesta proliferativa. y en reinfecciones repetidas necrosis celular masiva, e

incluso lisis del tejido epitelial.

Especies del género /chtt¡vovht/ilrkis en veces

La única especie del género, 1 mu/1111k1s tiene problablemente una distribución
cosmopolita, aunque se cree que en algunas regiones este parásito ha sido introducido, como
por ejemplo en Indonesia. Es conocido desde la dinastía Sung (964-! ¡26 d. de C.) y en

Europa se reseñó por vez primera en peces de acuario en Hamburgo.

Puede afectar a peces de agua dulce de cualquier familia. En España se ha reseñado
en ciprinidos y truchas, tanto en ríos como en piscifactorías (Cordero del Campillo & Ajvarez-

En numerosos trabajos científicos europeos ha sido citado este ciliado en Angu¡//a
anguil/a. En Hungría, Molnár (1 979b> y Molnár & Sóvényi (1984). A Melíergaard & Dalsgaard
fI 987) y Koie (1 988a, b) se debe la información sobre esta protozoasis en Dinamarca. Y por

último, existen también algunos trabajos portugueses, como los de Carvalho-V’arela a a!
<1981) y Saraiva & Chubb (1989>, acerca de este holotrico.
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2.3.t- Orden BIVALVULIDA Shulman. 1959

Diagnosis

Se caracteriza por presentar trofozoitos de forma ameboide, que contienen su propio
núcleo vegetativo y células germinativas productoras de esporas multicelulares. Los trofozoitos
varian desde pseudoplasmodios uninucleados hasta plasmodios microscópicos que contienen
numerosas esporas. La espora condene un esporoplasma, dos cápsulas polares (a veces cuatro
o raramente una> y dos valvas unidas en la línea sutural. Presentan autogamia que se
desarrolla en el esporoplasma antes o inmediatamente después de salir Incluye parásitos
histozoicos (intercelulares, algunas veces intracelulares) o celozoicos de peces principalmente.
ocasionalmente de anfibios y reptiles, y excepcionalmente de invertebrados. ,Ajgunos inocuos
pero otros, prindpalmente los histozoicos, seriamente patógenos para peces.

Asoectos taxonómicos

La posición taxonómica de los mixosporidios en el reino animal ha sido objeto de
considerable controversia. Fueron descubiertos en 1838 por el científico alemán Múller quien
los denominó “esporospermos . El término “myxosporidio’ fue empleado por primera vez por

Bútschli en ¡ 880, quién, además, fue el primero en describir correctamente la fase de
trofozoito y su estructura.

Bútschli (¡881> incluye a los mixosponidios en la dase Sporozoa. actual phylum
Apicomplexa.

En ¡910, se considera a un nuevo grupo de organismos dentro de los Cnidosporidia,
los Actinomyxidia descubiertos por el científico chekoslovako Stolc en 1 699. 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 clase Myxosporidea Bútshli, ¡88 I caracterizada por presentar esporas de origen
multicelular fue incluida junto con la clase Microsporidea en el subphylum Cnidospora. El
orden Myxosporida Bútshli, 1 881 caracterizado por presentar esporas con uno o dos esporo-
plasmas y uno a seis corpúsculos polares y valvas se incluyó en la clase Myxosporidea.
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ripatti en 1 948 consideró dentro del orden Mixosporida Bútschli,
Cnidosporidia Doflein, 1 90 1. dos subórdenes:

¡ 0> Suborden Unipolarina Tripathi, ¡ 948 emend. Con uno a seis cápsulas polares con

filamentos fijos cerca o en superficie anterior de la espora.

20) Suborden Bipolarina Tripathi. 1 948 emend. Con dos cápsulas polares ampliamente
separadas con los filamentos fijos en o cerca de cada extremo de la espora y no en
la superficie anterior

Shulman (1959> propuso dos órdenes dentro de la clase ¼«osporeaBútschli. 1 88):
Orden Bivalvulida Shuíman, ¡959 con esporas de dos valvas y el orden Multivalvulida
Shulman, 1 959 con esporas de tres o más valvas.

Dentro del Orden Bivalvulida Shulman. ¡ 959 se incluyeron tres subórdenes:

¡0> Suborden Bipolarina Tripathi, ¡ 948. Con cápsulas polares en los extremos opuestos

de la espora, o con cápsulas polares ampliamente divergentes localizadas en el plano
sutural.

201 Suborden Eurysporina Kudo. ¡ 920. Con esporas con dos a cuatro cápsulas pola-
res en un poío dispuestas perpendicularmente en el plano sutural.

30) Suborden Píatysporina Kudo, 1 920. Con dos cápsulas polares en un poío, en el

plano sutural.

Honigberg fi 964) considera a los mixosporidios pertenecientes al phylum Protozoa
subphylum Cnidospora. El subphylum Cnidospora fue entonces separado del subphylum Spo~
rozoa Leuckart. ¡ 879 dentro del cual se encuadraba.

Dos revisiones de la taxonomía de los Cnidospora. realizadas por Sprague en 1 966 y
¡969, apuntaron que no existían afinidades reales entre los Mixosporidea y Microsporidea. El
único parecido era la presencia de un filamento polar enrollado en las esporas, pero esta
estructura era funcional y morfológicamente distinta en ambas clases y por tanto esta caract&
ristica no debería usarse como criterio taxonómico válido.

En ¡977, la clase Microsporea pasó a ser el ph~4um independiente Microspora.

¡88¡ clase
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Levine eL a!. en 1 980, realizaron una exhaustiva revisión taxonómica del phyJum
Protozoa. que dio como resultado el desdoblamiento de este último en siete phyla indepen-
dientes, de los cuales uno de ellos es el phylum Myxozoa Grassé, 1 970. Este incluye a la clase

Myxosporea Bútschli, ¡ 88 I y a la clase Actinosporea Noble, 1 980.

Esta clasificación que pretendía ser una taxonomía que refiejara también la filogenia
de este grupo, que se mantuvo vigente durante 25 años, y aunó las clasificaciones de Kudo
<1 930) y de Tripathi <1 948) dejando totalmente de lado la propuesta por Meglitsch en 1970.

Esta afirmación se ha mantenido en los últimos trabajos taxonómicos entre los que se
encuentran los de Lom & Noble <1984). Mehihom (¡988). Margulis eta! <¡990) y Lom &
Dyková (1 992). Aunque recientemente Wolf & Markiw (1 984), al clarificar el ciclo vital de
Myxobo/us cerebrak\ han demostrado que los protozoos encuadrados en las clases
Actinosporea y Myxosporea son dos estadios vitales de un único organismo. Esta
interpretación, ya respaldada por posteriores estudios fEI-Matbouli et al, 1 992). permite
considerar la posibilidad de que la taxonomía del phylum Myxozoa deba de ser revisada.

La clasificación actual de la dase Myxosporea se basa en la revisión del trabajo de
Shulman (¡966) realizada por Lom & Noble, en 1984. Se apoya también básicamente en la
morfología de la espora y se le han introducido cambios y mejoras para hacerla menos
arbitraria, dejando en segundo plano una clasificación de tipo filogenético.

Los aspectos taxonómicos considerados son: número de valvas; número de cápsulas
polares, su posición relativa en el plano de sutura y su orientación con respecto al polo en
el que se abren; número de esporoplasmas; ornamentación de las valvas; tamaño de la
espora y de sus componentes y tipo de sutura.

Lom en 1 990, introduce unos cambios en esta clasificación básica que son, en relación
al orden Bivalvulida:

a> El género 1—loferellus Berg, 1892 pasa de la familia Myxobolidae Thélohan, 1892 a
formar parte de la familia Sphaerosporidae Davis, 1917.

b> Desaparece el género Mitraspora Fujita, 1 91 2 anteriormente perteneciente a la
familia Sphaerosporidae Davis, 1917.
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c> Dentro de la familia Myxobolidae Thélohan, ¡892 se incluyen dos nuevos géneros
Lomosporus Sushma & Khera, 1988 y Spitosutuná Chen & Hsieh, 1987.

d> Considera una nueva familia Septemcapsuíidae Hsieh & Chen, 1 984 con un único
género Septemcapsu/a Hsieh & Chen, ¡984.

En 1 992. Lom & Dyková introducen una serie de modificaciones a la clasificación an-
teriormente mencionada:

a> En primer lugan dentro de la familia Ortholineidae Lom y Noble, 1 984 incluyen el
género Tr,ángu/a Chen & Hsieh, 1 984 caracterizado principalmente, por presentar
esporas triangulares, redondeadas, más ensanchadas anteriormente. Corpúsculos
polares subesféricos y ser histozoicos de peces de agua dulce.

b> En la familia Sinuolineidae Shulman, ¡ 959 se contemplan tres nuevos géneros:
Paramyxoproteus Wierzbicka. ¡986 que difiere de Bi~tená en que presenta meridio-
nalmente una proyección valvar en forma de quilla dura. La línea de sutura discurre
oblicuamente al plano de los dos corpúsculos polares. Se ha aislado de la vesícula
urinaria de peces marinos,

c) Nob/eaKovaleva, 1 989 caracterizado por presentar dos engrosamientos adheridos,

pero ligeramente levantados en el extremo anterior de la espora, así como dos mem-
branas ondulantes en forma de quilla a lo largo de la línea de sutura.

d> El otro género es Neob/~tená Kovaleva, Gaevskaya & Krasin, 1 986. que presenta
una extensión en forma de quilla a lo largo de la línea sutural. Como el género
anteriormente citado, parasita la vesícula urinaria de peces marinos.

e) En la familia Ceratomyxidae Doflein, 1 899 figura un nuevo género Meg//tschiá
Kovaleva, 1 988, que difiere de Ceratomyxa en que la espora presenta forma de ‘V’,
con los corpúsculos polares dispuestos casi axialmente en cada valva. Se ha observado

en la vejiga natatoria de peces marinos.

f> La familia Auerbachiidae Evdokimova, 1 973; la familia Alatosporidae Shulman,
Kova¡eva & Dubina, 1 979 y la familia Parvicapsulidae Shulman, ¡ 953 son incluidos en
el suborden Variisporina Lom & Noble, ¶ 984. En la taxonomía anterior se situaban
dentro de la clase Actinosporea Noble. 1 980.
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g> Dentro de la familia Myxobolidae Thélohan, ¡892 se consideran 13 géneros. 3 de
ellos nuevos. Laterocaudata Chen & Hsieh, 1 984 con esporas de idéntica estructura
a Jas del género M,yxobo/us excepto por la proyección larga, fina y curvada, hendida
al final, que se origina posterolateralmente en la línea sutural del borde de las valvas.
¡-lennegoides Lom. Toguthai & Dyková. 1 991 que presenta esporas asimétricas con
apéndices caudales no axiales. Tetrauronema Wu, Wang & Jiang, 1988 con esporas
del tipo de Mgobo/us pero con un corto proceso posterior y 4 finas proyecciones

dispuestas simétricamente.

h) Por último, el género Lomospon.’s Gupta & Khera, 1988 ha pasado a ser sinónimo
de Neothe/ohanellus Das & Haldan ¡986.

La sistemática actual del orden Bivalvulida, siguiendo a Lom & Dyková 119921, es la
siguiente

Phylum MYXOZOA Grassé. 1970.
Clase MYXOSPOREA Bútschli, 1881.

Orden BIBALVULIDA Shulman, 1959.
Suborden SPHAEROMYXINA Lom & Noble. 1984.

Familia SP}-LA.EROMYXIDAE Lom & Noble, 1984.
Género SphaeromyxaThélohan, 1892,

Suborden VARIISPORINA Lom & Noble. 1984.
Familia MYXJDIJDAE Thélohan, 1892.

Género Myxki¡úm Bútschli, ¡882.
Género Achokke//aAtjerbact-> 1910.
Género Coccomyxa Léger & Hesse, 1907.

Familia ORTHOLJNEIDAE Lom & Noble, ¡984.
Género Ortto/iñeaShulman, 1962.
Género Neomyxobo/us Chen & Hsieh, 1960.
Género Tnángu/aChen & Hsieh. 1984,

Familia SINUO¡JNEIDAE Shulman, ¡959.

Género Siñuolíhea Davis, 19 7.
Género DavlsiáLaird. ¡953.
Género Myxoproteus Doflein, ¡898.
Género Biptená Kovalava, Zubchenko & Krasin, l 983.
Género Shtz/man/á Kovalava. Zubchenko & Krasin, 1983.
Género Paramy<oproteusvñerzbicka 1986.
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Género Neobiptená Kovaleva, Gaevskaya & Krasin, 1 986.
Género Noblea Kovaleva, 1 989.

Familia FABESPORIDAE Naidenova, 1969.

Género Fabespora Naidenova & Zaika. ¡ 969.
Familia CERATOMYXJDAE Doflein, 1 899.

Género Leptotheca Ihélohan. 1895.
Género Ceratomp-aThélohan. ¡892.

Género Meghtschiá Kovaleva, 1 988.
Familia SPHAEROSPORIDAE Davis, 1917.

Género SphaerosporaThélohan, 1892.
Género Hotere//usBerg, 1898.
Género WardiáKudo, ¡919.
Género Railjátus Kovaleva & Dubina, 1 979.
Género Myxob¡/atus Davis, ¡944.

Familia CHLOROMYXIDAE Thélohan, ¡892.

Género Ch/oromjo<um Mingazzini, 1890.
Género Caudomy<umBauen 1948.
Género Agare//a Dunkerly ¡9 ¡5.

Familia AUERBACHI¡DAE Evdokimova, 1 973
Género Auerbachiá Meglitsch, ¡ 960.

Género C/obosporaLom, Noble & bird. ¡975.
Familia ,~tASTOPORlDAE Shulman, Kovaleva & Dubina, 1979.

Género A/astaspora Shulman eta!, 1979.
Género Rseudoa/astospora Kovaleva & Gaevskaya. 1 983.

Familia PARVICAPSUUDAE Shulman, 1953.

Género PaMcapsu/aShulman, 1953.
Género Neopaív¡tapsu/a Gaevskaya, Kovaleva & Shulman, ¡982.

Suborden PLATYSPORINA Kudo, 1920.

Familia MYXOBOLIDAEThélohan. ¡892.

Género Myxobo/usThélohan. 1882.
Género HenneguyaThélohan, 1892.

Género The/ohane//usKudo. 1933.
Género Un/cauda Davis, 1 944.
Género O/cauda Hoffman & Walke~ ¡978.
Género Rh/ogos’pora Oadri. 1 962,
Género Neohenneguya Tripathi. 1953.
Género Tr,jqonosporusHoshina, ¡952.
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Género Neothe/ohanellus Das & Haldan ¡986.
Género Sp/rosutuná Chen & Hsieh, 1984.
Género Laterocaudata Chen & Hsieh, 1984.

Género Hennegoides Lom. Tonguthai & Dyková, 1991.
Género TetnEiuronema Wu. Wang & Jiang, 1988.

Morfolocila

a> Espora

Li espora es en realidad un estadio pluricelular que consta de células diferenciadas.
Tipicamente se pueden distinguir entre células somáticas y células germinativas o sexuales, Los

elementos somáticos son las células valvogénicas. que darán lugar a las dos valvas, y las
células capsulogénicas, que darán lugar a ¡-4 cápsulas polares. Los elementos germinativos
están constituidos por las células esporoplasmogénicas, que generan el esporoplasrna, que
contiene dos núcleos (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 tamaño
oscila entre 1 0 y 20 pm. aunque puede alcanzar los 98 pm como el caso de la espora de
MyxicPúm g>’qanteum.

Li espora es la fase de dispersión y a la vez de resistencia del parásito. En ella, cada
uno de los componentes cumple una función (Sitja, 1991>,

Las valvas, que están unidas por la línea de sutura. protegen los esporoplasmas y las

cápsulas polares, y condicionan, en mayor o en menor medida, la posibilidad de alcanzar el
hospedador

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

Las cápsulas polares, que contienen en su interior un filamento polar enrollado en
espiral, contribuyen a la fijación de la espora y a la apertura de las valvas en un lugar
definido, que facilite su dispersión. Esto es posible a que dicho filamento es capaz de sufrir
una rápida extrusión.
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En algunos esporoplasmas pueden aparecer reservas de polisacáridos en forma de
partículas de f~-glucógeno, que son concentradas en una vacuola denominada ‘vacuola
iodófila”. Estas vacuolas se presentan en esporas del género Aiyxobo/us o Hennenguya y

pueden desaparecer a los pocos días de que el mixosporidio abandone el hospedador

Las valvas pueden presentar modificaciones en forma de apéndices, capas mucosas
o anillos, que intervienen, probablemente, en asegurar la dispersión en el medio acuático.

Lis cápsulas polares tiene una doble pared, que se continuan en el filamento polar

La configuración del filamento polar es importante en la diferenciación de especies. Por
ejemplo, en el género Sphaeromyxa el filamento presenta numerosas espirales con forma de

zig-zag.

Se han establecido dos teorías que describen el mecanismo de expulsión del filamento
polar La primera indica que en la cápsula polar exite una sobrepresión, originada en la
capsulogénesis. y cuando la espora se encuentra en el tracto digestivo del hospedadon la
acción enzimática erosiona el orificio de la cápsula liberando el filamento. La segunda teoría

señala que la extrusión del filamento polar es un proceso activo en el que intervienen pro-
teínas contráctiles que dependen de Ca2~ (Uspenskaya. ¡982).

b> Trofozolto

Las formas vegetativas de los mixoporidios están representadas por los trofozoltos. que
pueden adoptar la forma de plasmodios o pseudoplasmodios de diverso tamaño y forma,
AJgunos pueden llegar a alcanzar un tamaño detectable a simple vista, incluso de varios cm
<Sphaeromyxa ma/ya! o Myxobo/us pfeiffer4. Pueden ser redondos, ovales o irregulares y
ameboideos, incluso con lobópodos que pueden llegar a alargarse o ramificarse hasta parecer

filópodos.

Los trofozoltos histozoicos son inmóviles, redondeados y firmemente acoplados al

tejido del hospedador Los trofozoltos celozoicos suelen ser móviles mediante corrientes
endoplasmáticas o pseudopodios.

Los estudios realizados al microscopio electrónico del trofozoito en muchas especies
han confirmado las interpretaciones que se hizieron a microscopio óptico sobre la naturaleza
multinucleada de estos estados. Dentro del trofozoito se pueden distinguir los elementos
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somáticos y germinativos. Los segundos se diferencian facilmente ya que 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 su superficie, Además, presenta vesículas
pinociticas que aparecen en mayor número en especies histozoicas que celczoicas. En formas
celozoicas parace ser que toda la superficie del ectoplasma tiene la capacidad de absorber
nutrientes, aunque también es común encontrar finos túbulos o canales en forma de haces
que están unidos a la membrana externa y que tienen la misma facultad ~Lom,1 969).

La estructura de la superficie de las formas vegetativas está intimarnente relacionada
con su modo de nutrición (Sitjá-Bobadilla, 1991). Los mixosporidios no son aerobios ni
anaerobios estrictos. Uspenskaya fI 982> describe todos los tipos de nutrición posible.

A veces la membrana del plasmodio se encuentra rodeada de una cápsula derivada
de la reacción del hospedadon y que muchos autores han considerado enoneamente como
parte integrante del parásito.

El endoplasma es granular y fUertemente vacuolado. Entre las vacuolas hay
mitocondrias, aparato de Goigi, indusiones lipldicas, retículo endoplasmático liso y núcleos
somáticos asociados a la actividad vegetativa de los trofozoltos. También podemos encontrar
varios estados de la esporogénesis.

Ciclo biológico

Como ya se ha apuntado inicialmente, todavía hoy existen aspectos del ciclo vital de
los mixosporidios pendientes de clarificación. La falta de conocimiento se debe no tanto a una

investigación inadecuada como a las dificultades que entraña su estudio.

Hasta la aparición del microscopio electrónico y los primel-os trabajos sobre

ultraestructura de los mixosporidios (Grassé, 1 960>, los estadios de su ciclo vital y su evolución
debían trazarse a partk de preparaciones teñidas, comparando distintas imágenes estáticas
al microscopio óptico. Como es de esperan esto da lugar a multiples y contradictorias
interpretaciones de la misma imagen y confiere un acusado subjetivismo al observador
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No existe una teoría aceptada universalmente sobre el ciclo vital de los mixosporidios.
No obstante, expondremos en primer lugar la versión más sencilla, y dejaremos los aspectos
de controversia para su discusión al final del apartado.

La interpretación 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 órgano donde se localiza
la infección, y se desarrolla e inicia la esporogénesis

- La transmisión 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 filamentos polares se desenvainan, por los

mecanismos antes mencionados, las valvas se abren y el esporoplasma es liberado. El
esporoplasma emergido puede migrar a través del conducto biliar hasta ubicarse en la
vesícula bilian o bien penetrar a través del epitelio intestinal y aldanzar el sistema circulatorio,

desde donde alcanza el órgano 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 fusión
de los núcleos originando una célula uninucleada. Sin embargo, en el caso de las esporas con
dos esporoplasmas uninucleados, la fusión resulta de la unión, tanto de los citoplasmas como
de los núcleos. En las esporas con un pequeño esporoplasma incluido en otro de mayor
tamaño, se ha barajado la posibilidad de un proceso sexual tras la emergencia <Sitjá-Bobadilla..

¡99¡).

Una vez se ha formado la célula diploide existen dos posibles formas de esporogénesis,
según Lom & Dyková <1 992)

~> En los mixosporidios con trofozoitos mono o dispóricos se forma un
pseudoplasmodio con un núcleo vegetativo y varios núcleos generativos o
esporogénicos que daran lugar a las esporas, sin la formación de un pansporobíasto.
Es el caso de los géneros Ceratomyxa <Yamamoto & Sanders. ¡ 979> o Sphaerospora
<Lom et a!, 1982. 1 985a, b; Desser et a!. ¡983>. En algunas especies histozoicas

poliespóricas del orden Multivalvulida, como Kudoa /unata las células esporogónicas

64



REVISIÓN BIBUOGRAFICA

se dividen para producir esporoblastos sin la formación de pansporoblastos (Lom &
Dyková. ¡ 988>.

2~> En los mixosporidios con trofozoitos poliespóricos. histozoicos o celozoicos, las
esporas se desarrollan con la formación de un pansporoblasto. Est:e se origina por la
asociación de dos células generativas Una de ellas, la periférica, envuelve a la otra,
la esporogénica. La célula envolvente. pericito, no se divide y se mantiene como una
envoltura alrededor de la esporogénica, que se divide hasta producir las 1 0 células
necesarias para dar lugar a dos esporoblastos o a veces uno. Este fenómeno se ha
descrito en los géneros M»obo/us Henneguya. The/ohanehúx Sphaeromyxa,
Hofere//us o Zschokke//a.

Ya sea de uno u otro modo, las esporas formadas sufren un proceso de maduración
hasta que son expulsadas del esporoblasto y están listas para infectar un nuevo hospedador

Respecto al ciclo nuclean Uspenskaya (1 976. ¡ 982) 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 está representada por el trofozolto, que se multiplica asexualmente por
bipartición. Representa la fase de aglomeración Dentro de él se diferencian núcleos
vegetativos y generativos. Los primeros son tetraploides y su multiplicación’ tiene lugar dentro
del plasmodio. en el citoplasma común (Uspenskaya, 1 984>. Los núcleos generativos son
diploides y están separados dentro de las células generativas o germinativas, que son
análogas a las células sexuales de los organismos multicelulares.

Durante la esporogénesis, tanto los núcleos generativos romo sus células
correspondientes se dividen. AS principio de este proceso la división es mitótica y, más tarde
tiene lugar la meiosis, dando lugar a células haploides que formarán la espora.

Así la espora representa la fase haploide del ciclo, y asegura la conservación del
car¡osoma.

Recientemente este modelo de ciclo holoxeno basado 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 ren/co/a el ciclo sanguíneo 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 más, las cuales, por división endógena,
producen las células terciarias. Finalmente la célula primaria se desintegra, liberando las células
secundarias, las cuales pueden comenzar el ciclo de nuevo (Csaba, ¡976; Lom eta!, 1983).
Otros ciclos extraesporogénicos de Sphaerospora renito/a son los que se desarrollan en la
vejiga gaseosa de las carpas <Kovacs-Gayer eta!, 1 982> o en el rete m/tab//e de los ojos de
espinosos (Lom eta!, ¡991>.

Otro caso es el descrito como proliferación en los axones de las neuronas cerebrales
de algunos ciprinidos, en donde se localizaron células secundarias en el plasmodio del
mixosporidio del género Myxobo/us con evidente distensión de los axones (Ferguson eta!.
1985; Lom eta!, ¡989>.

Sobre la segunda premisa que cumplía el modelo holoxeno, en la que la transmisión
de las esporas era directa, Wolf & Markiw jI 984> describieron un sorprendente fenómeno en
el ciclo de transmisión del mixosporidio Myxobo/us cerebra/LE causante de la enfermedad del

torneo en los salmónidos, Los citados autores demostraron experimentalmente que un
oligoqueto tubífido interviene como hospedador intermediario en el ciclo biológico. Las
esporas son incapaces de infectar directamente a los peces, aunque cuando son liberadas al
medio acuático, si llegan al anélido, la infección se produce en él en forma de un
actinosporidio. denominado mácuhomy<on Este estadio es el verdadero agente infectivo de
los salmónidos, durante tanto tiempo buscado.

Este módelo de transformación My’<obo/us-Tr¡acthomyxon ha sido, además, corra-
borado en Myxobo/uscerebra//sy M cott<EI-Matbouli & Hoffmann, 1989. 1990, 1991>.

Markiw <~ 989> realiza una variación en la forma de prenetración de los mixosporidios
en los hospedadores, indicando que el actinosporidio al ponerse en contacto con la superficie
del pez. ibera el esporoplasma que atraviesa la epidermis de la piel.

De acuerdo con estos últimos 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 revisión de la ya problemática
taxonomía de los mixozoos (Wolf & Markiw, 1 984; Corliss, 1 984; Lom & Dyková, 1 992)
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Relación DarMito-hospedador

Numerosos trabajos han estudiado la especificidad de los mixosporidios en relación
al hospedador ,Ajgunas especies son bastante especificas, mientras otras son capaces de
parasítar un número elevado de peces de diferente especie.

La mayoría de las especies de mixosporidios suelen tener una localización bastante
específica y definida en el hospedador Pero algunos. como Ceratomyxa shasta a pesar de
tener una localización preferente en el intestino pueden llegar a distribuirse ampliamente entre
los distintos órganos, produciendo lesiones de muy diversa consideración, hasta el punto de
causar un ¡ 00% de mortalidad entre las truchas arcoiris (Noble. 1

Al igual que todos los organismos parásitos, los mixosporidios ejercen cierta influencia
patogénica sobre sus hospedadores. Sin embargo, la naturaleza y el grado de dicha influencia
se manifiestan de forma diferente dependiendo de múltiples factores: ciclo vital, ecología y
biología del propio parásito; especie, edad y estado nutricional del hospedador y en
definitiva, su resistencia al parásil:o.

Aunque, generalmente, se consideran más patógenos a los mixosporidios histozoicos
que a los celozoicos, en la mayoría de los casos, la influencia patogénica supone una
alteración del órgano infectado, que puede manifestarse en formas y grados diversos,

Los mixosporidios pueden provocar cambios prominentes en la forma del órgano,
asociado a hipertrofia y/o hiperpíasia, que puede llegar a manifestarse externamente en la
superficie corporal Otros pueden alterar la función del órgano parasitado por invasión.
necrosis o destrucción del tejido.

Aunque se han descrito mixosporidiosis en todo tipo de órganos y tejidos, existe una
especial predilección por el aparato excretor y la vesícula biliar No obstante, cuando los
órganos vitales resultan afectados, la infección puede alcanzar repercusiones de mayor

envergadura. La disfiunción de algunos de ellos, como el hígado o el riñón, puede provocar
efectos tóxicos de forma global en el hospedadon manifestándose con una sintomatología
generalizada. En las branquias, cuando grandes zonas del epitelio branquial es invadido por
los mixosporidios. se puede producir insuficiencia respiratoria o hemorraqias por la rotura de
los quistes.

67



REVISIÓN BIBUOGRÁFICA

La eutrofización del medio junto con otros factores ambientales favorece la aparición

y distribución de estos parásitos. También se ha comprobado que el estrés y la superpoblación
predisponen a los peces a una mayor susceptibilidad a la infección por mixosporidios (El-

Matbouli eta!, ¡992). Los peces capturados en aguas profundas marinas presentan un mayor
número de especies parásitas, debido probablemente a factores de índole ecológico y nutri-
cional. Li distribucióny mantenimiento de los parásitos no esta influenciada por la temperatu-
ra, salinidad y/o cambios de presión (Noble & Collard, 1970>.

2.3.4.1.- Suborden VARIESPORINA1am & Noble. 1984

Diagnosis

El suborden Variisporina se caracteriza por presentar normalmente dos, algunas veces
cuatro y raramente una cápsula polan que ocupan una muy variada posición dentro de la
espo-ra. Si se localizan en un poío de la espora, no descansan únicamente en el plano sutural
o lo hacen en el plano perpendicular a él. La mayoría son parásitos celozoicos de peces
marinos.

Aspectos taxonómicos

Suborden creado por Lom & Noble (1 984) 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 subórdenes considerados por Shulman <1 966> y
que surgieron de una combinación de dos diferentes, por no decir opuestas, clasificaciones.
la de Kudo (1930> y la de Tripathi (¡948).

El suborden Bipolarina era un grupo muy heterogéneo y tan dificil de definir como

fUe el suborden Unipolarina Tripathi, ¡948. taxón actualmente no válido. Meglitsch <1960)
realizó un intento fallido de clasificar las especies en base a la bi o unipolaridad.

Examinando las características del suborden Bipolarina dadas por Shulman (1966) se
aprecia que algunas de ellas no se cumplen realmente en los géneros incluidos. Así afirma
que las esporas son simétricas radialmente, lo cual no es del todo cierto para los géneros
Davis/a Myxoproteu~ Neomyxobo/us Ortho/,hea, Sihuo/,ñea, Zschokke//a incluidos en dicho
suborden, También considera que las cápsulas polares están situadas en los polos opuestos
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de la espora, afirmación poco válida para Davis,á opbk’// Zaika, 1 965 y S’ñuo/ihea siñuosa
Shulman. 1953 como ejemplos más destacados. La verdadera bipolaridad solo puede obser-
varse con algunas restricciones, en los géneros inicialmente incluidos pcr Tripathi fI 948>,
Sphaeromga, 2schokke//a, y especialmente Myxidium. Por último concluye estableciendo la
confusa característica de que las cápsulas polares descansan al mismo tiempo, a nivel de la
línea sutural y también perpendicularmente a él, incluyéndose de este modo un grupo muy
heterogéneo de especies. Coccon~y<a con una única cápsula polar en un extremo es incluida
en este suborden, si bien no hay que olvidar su posible relación con el género My<idiúm.

Lom & Noble (1 984> apoyan la creación del suborden Variisporina, además de por las
razones anteriormente citadas, por la descripción de Davtiha newfoundlandiá Yoshino &
Noble, 1973 que puede considerarse como un eslabón entre los Bipolarina y Eurysporea.

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

2.34.1.1.- Familia MYXIDIIDAE Thélohan, 1892

Diagnosis

Presentan esporas de forma fusiforme, sigmoidea o semicircular En vista lateral
pueden tener forma elipsoidal o también semicircular Poseen dos (Coccomyxa una) cápsulas
polares localizadas en ambos extremos de la espora con un terminal o ligeramente lateral
foramen cápsular La línea sutural es recta, curvada o sigmoidea La mayoría son parásitos
celozoicos raramente histozoicos de peces marinos y de agua dulce

Asr=ectostaxonómicos

Shulman (1 959) incluyó cuatro géneros en esta familia: Myx/d¡um. Sphaerornyxa
Zschokkella y Coccomyxa.

Esta clasificación ha permanecido vigente hasta ¡ 984, año en el que Lom & Noble
realizaron una ingente revisión de la Clase My<osporea. que tuvo entre otras aportaciones la
creación del Suborden Sphaeromyxina Lom & Noble, ¡ 984 y de la Familia Sphaeromyxidae
Lom & Noble, 1984 con un único género Sphaeromyxa Thélohan, ¡892.
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---y

Esta innovación se realizo atendiendo a las peculiaridades del filamento polan que a
diferencia de cualquier otro Myxosporea no es tubulan sino plano y ancho en la base ah-
lándose progresivamente hacia el extremo y disponiéndose plegado dentro de las cápsulas
polares sin describir una espiral. A partir de está revisión la familia incluye los géneros si-
guientes My<¡diúm, Zschokke//a y Coccomyxa.

Género Myx¡diwn Batschli, 1882

Diagnosis

Esporas fusiformes, ocasionalmente arqueadas en forma de media luna o espiralizadas
en forma de “5’. Valvas lisas o estriadas. Línea sutural biseccionando la espora. Dos cápsulas
polares, generalmente piriformes situadas en los extremos de la espora; foramen cápsular en
el plano sutural en o cerca del extremo de la espora. Esporoplasma binucleado localizado
entre las cápsulas polares. Típicamente celozoicos, con estadios vegetativos en forma de plas-

modios. Un reducido número son también histozoicos con formas quisticas vegetativas. Pará-
sitos de peces de agua dulce y marinos, ocasionalmente de anfibios y reptiles. Cosmopolitas.
Especie tipo: M /¡eberkuehn/ Bútschli, ¡882.

Sinónimo de Myx/chúm es CystodLscus Lutz, 1889.

EsDecies del género Mvx¡dium en peces

Li primera especie de este género descrita fue Myx/d¡um /ieberkúehn¡Bútschli, 1882
en Alemania. Actualmemte se han descrito más de una centena de ellas. Hay que destacar
las descripciones rusas de Bykhovskhaya-Pavlovskaya eta! fI 964> y de Shulman (1 966).

Algunas especies muestran una alta especificidad de hospedadon pero otras se hallan
ampliamente distribuidas, como es el caso de 44 ,hcurvatum o 44 rhode¡

Las dos únicas revisiones de carácter mundial de este género son la de Kudo (1920)
y la de Jayasri & Hoffman (¡982>. En esta última revisión se detalla la distribución geográfica,
hospedadores y características definitorias de ¡ ¡ 6 especies del género My~k9úm citadas hasta
1979.

Debido a este número tan elevado de especies descritas en peces, nos vamos a limitar
a revisar las especies del género Myx¡dium citadas en anguilas, que es el objetivo de nuestro
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estudio.

La primera especie descrita en la anguila europea, Anguila anguila, fue Myxidiúm
giárdí Cépéde (1 906> obtuvo las esporas del riñón. En esta primera descripción. los valores
morfométricos varian entre 9-lO x 5,5-6 pm para el tamaño de la espora y entre 3-5 x 2 pm
en las dimensiones de las cápsulas polares. Las esporas presentaban de 9 a 1 1 estriaciones
por valva.

Posteriormente, lshii fI 9 ¡ Sa, ¡ 9 1 6> describe una nueva especie 44 angull/ae en el
mismo hospedador sin diferencias morfométricas respecto a 44 giárd¿ aunque si en la
localización de la infección que se producía en la dermis. Años más tarde, 44 angui//ae se
consideró un sinónimo de 44 giárdt ya que la localización de la infección no era suficiente
razón para la diferenciadón de dos especies (Hine, 1 980a>.

Son numerosos los trabajos en los que se cita al mixosporidio 44 giárdi como parasito
de Anguñ’/a anguIla en Europa En Gran Bretaña (Copland. 1 979, ¡ 98 la. b>. Portugal
(Peleteiro & Mendes, 1 980; Saraiva & Chubb, 1989>. Dinamarca (Koie. 1 988a), Rusia
(Rykhovskaya-Pavlovskaya et al, 1 964), Chekoslovakia ( Schaferna & Jírovec, ¡ 933, 1 934;
Lucky, 1957> Hungría (Molnán 1979b) e Italia (Ghittino. ¡978; Orecchia eta!. ¡985).

44 giárdí ha sido citado,, además que en la anguila europea, en AnguIla rostrata
(Meglitsch, 1937; Hanek & Molnan 1974; Komourdjian eta!, 1977; Newman, ¡977; Ghittino
eta!, ¡978; Field & Eversole, 1982, 1984>. en A. austra/kyA. d¡effenbachll(Hine, 1975b,
¡ 978a, 1979), A. japonica (Schaferna & Jirovec. 1934; Hoshina, 1952; Matsui. 1972; Egusa
& Honma, 1974> y en A. mossambica, A. reihhardtily A. bico/orpacitica (Egusa & Honma,
1974>.

En estos estudios, 44 giárdi se ha localizado en diferentes órganos del hospedador
como son las branquias, riñón, hígado, vesícula bilian vejiga natatoria, vejiga urinaria, tracto
digestivo. múscu¡o o piel. Las esporas presentan un número variable de estriaciones en las
valvas, que van desde 9 a 15, Las medidas de la espora oscilan notablemente según la
referencia, encontrándonos valores entre 6 y 15 pm para la longitud y entre 2,8 y 7 pm para
la anchura máxima.

44 uch{yamaey 44 /ent’tbrme sinónimo de 44 fusiforme fueron descritas por primera

vez por Fujita, en 1927, en Anguilajaponica. 44 uchrmaese localiza en el riñón, las esporas

no presenta estriaciones y tienen un tamaño de 13,5 x 8 pm, mientras las cápsulas polares
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son de 6,5 pm. 44 lentiformese encuentra en riñón, las esporas son lisas de dimensiones ¡9
x 5 pm. mientras las cápsulas polares miden 4 pm.

Dos años después, en ¡ 929, Fujita describe una nueva especie en Anguil/ajaponita.
Las esporas de 44 matsul frieron aisladas de la dermis y mostraban unas valvas con 5 a 6
estriaciones. El tamaño varia entre ¡2 y 13 pm de longitud y 7 pm de anchura.

Bohí <1 968) cita a 44 t’uttae en branquias, vesícula biliar y tracto digestivo de la
anguila europea en Alemania. En este trabajo no señala ninguna medida de la espora, pero
morfológicamente la describe sin estriaciones en las valvas.

Hine (1 975> describe tres nuevas especies de Myxkhúm parasitas de Anguila austra/is
yA. dieffenbach,¡ De las tres especies reseñadas, dos, 44 zea/andicumy 44 serum, resultaron
posteriormente ser sinonimias de 44 gíárd¿ mientras 44 ac.’hum quedaría como la única nueva
especie. 44 ac,hum se localiza en las branquias y presenta esporas lisas de tamaño pequeño,
entre 5. ¡ y 5,8 pm de longitud y entre 2.5 y 3,9 pm de anchura.

Hine (1 980a) realiza una revisión de algunas especies de My&d¡um en la anguila,

sinonimizando 44 angu’//ae 44 enche4’pteiygí¿ 44 ,/l,ñoisensc~ 44 serum y 44 zealandicum
con 44 giárdí En este mismo trabajo mantiene como especies del género 44 uct4yamae 44
/entiforme 44 matuil y 44 ac.’ñum y son descritas dos nuevas especies 44 durum y 44

mfridanaoenst

44 duíurrz parasita de AnguIla austra/iz presenta unas esporas estriadas de pequeño
tamaño y de situación branquial. Los plasmodios enquistados son esféricos u ovoides de
posición intralamelar o intracapilar 44 míhdanaoensis es citada en branquias de A. bico/or
pac,’tica y muestra unas esporas estriadas de pequeño tamaño (5,5-6 x 3-4 pm).

Recientemente, han proliferado estudios que demuestran la acción patógena de 44

gíárdi en el tejido branquial de las anguilas europeas cultivadas <Hine & Boustead, ¡ 974;
Egusa & Homma, 1974; EI-Matbouli eta!, ¡992).

Copland <1981 a) realiza una breve discusión de los cambios histopatológicos
producidos en las anguilas europeas infectadas con 44 gíárdi Posteriormente, en 1 983, este
mismo autor describe más someramente esta enfermedad, señalando las lesiones que

aparecen en branquias, riñon. hígadoy tracto digestivo y las posibles causas, relacionadas con
la mixosporidiosis. que las provocan.
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Ventura & Paperna (1 984> realizan un examen histológico de anguilas cultivadas
infectadas con 44 giáid! en donde indican que los daños histopatológicos más severos se
producen en el riñón, aunque la infección afecta a la mayoría de los órganos. Por otro lado,
señalan que 44 giáid! 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 infección.

Azevedo et a! jI 989> realizan un estudio de algunos aspectos ultraestructurales del
proceso de esporogénesis de 44 giárdi Estos autores indican que el módelo de esporogénesis
es basicamente el que aparece en los mixosporidios poliespóricos, aunque en esta especie se
pueden formar 1 6 2 esporas sin la formación del pansporoblasto.

Género Zschokkella Auerbach, 1910

Diagnosis

Presentan esporas elipsoidales en vista sutural y ligeramente fusiformes o semicirculares
en vista valvan con extremos redondeados. Las cápsulas polares son casi esféricas y se abren
generalmente subterminalmente en ambos extremos. Línea sutural habitualmente en forma
de ‘St Esporoplasma binucleado. Trofozoitos dispuestos como plasmodios poliespóricos con
formación de pansporoblastos. Celozoicos en peces marinos y de agua dulce, algunas
especies parasitan anfibios y reptiles. Especie tipo: Z hildaeAuerbach, 1910.

Especies del género Zschokkella en peces

Kudo (¡ 9 1 9) realizó la descripción de cuatro especies de este género: Z hi/dae
Auerbach, 1 9 ¡ 0~ 7 nova Klokacewa, 1 91 4; 7 achei/ognathiKudo, 1 9 1 6; 7 globulosa Davis.

191 7. Este mismo auton en 1934, transfirió la especie SphaeromA’a oL’ata, originalmente
descrita por Dunkerly jI 92 1), al género Zschokke//a bajo el nombre de 7 ovata.

Triphati (1948> describió 2 russel/iy 7 sturionis al estudiar los mixosporidios de los
peces marinos de Plymouth. Recientemente, Lyubarskaya & Lavrent’eva (1 985> citan a 7
sturionis en un pez de agua dulce, concretamente en la especie Ac¿oenser ruthenus del río
Volga en Rusia.

Estudiando fa parasitofauna de los peces de agua dulce deja India. Chakravarty <1 943)
encontró 7 Ioss//aey 7 h/khaey Kumari (¡969> reseña 7 /abeonisy 7 ophicepha//
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Nemeczek (1 922> describe 7 rov4fqnensis en peces escorpénidos del mar Adriático
Pogorelceva (¡964) halla 7 dogiellen mugilidos del mar Negro.

En 1 966, Shulman da la descripción de ocho especies del género Zschokkella en la

antigua Unión Soviética. Y en 1 984, este mismo autor lista otras nueve especies, cinco de las
cuales no fueron mencionadas en el anterior trabajo. Estas son 7 onénta/ir Konovalov &
Schulman, 1966, 7 parasí/ur! Fujita. 1927. 7 ophiocepha/i Chen, 1961, 7 costata,
Kaschkowsky 1965 y 7 stnáta Schulman, ¡962.

Rapacz eta! <1973) encuentra 7 fioridanaeen F/oridichthyscarpiode la bahía de

Biscayne en Florida. En 1 976, Moser & Haldorson citán la presencia de 7 embiotiadis en

peces marinos de la familia Embiotocidae en California.

Moser & Noble (1 97 la> citan a 7 globulosa en la vejiga urinaria de numerosas
especies de macroúridos.

En el mismo año, se hallan seis especies más de Zschokke//a en peces macroúridos del

Atlántico y del Pacifico. De ellas, tres, 7 kudo¿ 2 microcapsula y Zmeg/¡tcht son nuevas
especies. Otra especie, 7 llexuosasutura/iz fue descrita por Evdokimova en el mismo año, en
la vejiga urinaria de peces de la Costa Ngentina (Moser & Noble, ¡97ib).

En 1 980, MacKenzie reseña 2 hildae en los conductos urinarios de Micromesist’us
poutassou pescada en la zona marltima de las islas Feroe al norte de Escocia. En la primera
descripción de esta especie se localizó en la vesícula biliar de los gádidos Phycis blenninides
y Me/anogrammus aeg/etinus (Auerbach, ¡ 910).

Gaevskaya et a! (1 985> describen 3 nuevas especies en peces marinos del género

co,yphaeno¡des. 7 macraur! fue aislada en C rupestty C longffiñis pescados en la zona
central del océano Atlántico. Las otras dos especies, 7 atlantica y 7 schulman¿ se hallaron
sólo en C rupestris

Sedlaczek (1 986) señala por primera vez, en la República Democrática Alemana, la
presencia de esporas de Zschokkella sp. en vesícula biliar de Cypriñus carpio capturado en un

lago cerca de Kolberg. Las esporas presentan una forma elipsoidal, con unas medidas que

oscilan entre 18-20 x 1 ¡-13 pm, con poíos redondeados y cápsulas polares esféricas de 5 a
5,3 pm de diámetro.
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En 1 987, Wierzbicka, cita una nueva especie del género en la vejiga urinaria de
Anguila anguIla, 7 stett,’ñenst Esta especie ha sido, además, reseñada por Saraiva & Molnár
(1 990) en el mismo hospedador en Portugal.

¿ gobidiensis- sp. n. es descrita y dibujada por Sarkar & Ghosh, en 1991. Este
mixosporidio se localizó en la vesícula biliar de Cobius glúrius del oeste Bengalí en la India.

2.3.4.1.2.- Familia ORTHOLINEIDAE1am & 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 línea sutural
recta. Cápsulas polares subesféricas a piriformes. Esporoplasma binucleado. Trofozoitos de
mono a poliespórico, celozoicos en el tracto urinario de los peces marinos y de agua dulce,

Aspectos taxonómicos

Lom & Noble, en 1 984, establecieron esta familia para agrupar los géneros Orthohñea
Shulman, 1962 y A/eomy<obo/us Chen & Hsieh, 1960. Posteriormente, en 1992, Lom &
Dylcová incluyen dentro del taxón al género Trkingula Chen & Hsieh, 1 984 caracterizado
principalmente, por presentar esporas triangulares, redondeadas, más ensanchadas ante-
riormente, con corpúsculos polares subesféricos y ser histozoicos de peces de agua dulce.

Las relaciones entre los tres géneros asignados a la familia todavía está sin clarificar y
puede que se trate de un único género (Lom & Dyková, ¡992).

Gériem Neomyxoba/us Chen & lIsien. 1960

Diagnosis

Esporas ovoides en vista valvar más anchas que largas, con el extremo anterior
aplanado y el posterion semicirculan aplanado paralelamente al plano sutural. El
esporoplasma es binucleado y puede contener una vacuola iodófila, Los trofozoitos son di o
poliespóricos, celozoicos en el tracto urinario de peces de agua dulce. Especie tipo: N
oph.’ócepha/us Chen & Hsieh, 1960.
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Especies del aénero Neomvxobolus en peces

Hasta el momento en que hemos realizado la presente revisión, se han descrito tres

especies dentro del género.

N ophiocephalusChen & Hsieh, ¡960 en los túbulos renales de Ophiocephalusargus
y O. maculatus en China. Los plasmodios contenían 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 línea de sutura.

N olae Miroshnichenko, ¡ 98 ¡ en la vejiga urinaria de Phox>’ñus phoxiñus en Crimea

<Ucrania). Los plasmodios miden por encima de los 80 pm, con ¡ a 4 esporas en su interior
Las esporas miden 6,2 pm de largo por 9,7 pm de ancho y están finamente estriadas.

2.3.4.1.3.- Familia SPHAEROSPORIDAEDavis. 1917

Diagnosis

Las cápsulas polares se abren en el extremo anterior de la espora. sintuándose en el
plano perpendicular a la línea 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 trofozoftos son mono, di o poliespóricos. Mayoritariamente son
celozoicos y parasitan tanto peces marinos como de agua dulce.

Aspectos taxonómicos

Shulman <¡959) incluye a la familia dentro del suborden Eurysporina. que junto al

suborden Bipolarina y Platysporina. formaban el Orden Bivalvulida. La familia contenía cinco

géneros: Sphaerospora, Un¡capsula, Ch!oromyxum. Caudomyxum y Wardiá.

La clasificación actual de la familia se basa en la revisión del trabajo de Shulman (1966)
realizada por Lom & Noble, en ¡984. En esta sistemática se incluían los géneros
Sphaerospora. Wardiá, Pa/hátusy Mjo<obilatus

Lom (1 990) introduce un cambio en esta clasificación. El género Hotere/lus pasa de
la familia Myxobolidae a formar parte de esta familia junto a los cuatro géneros citados
anteriormente.
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Género florero/las Berg. 1982 Doflein, 1898

Diagnosis

Esporas apuntadas anteriormente, en forma de mitra o redondeadas. Presentan
numerosos filamentos o cerdas en la parte posterior Cápsulas polares piriformes situadas en
el mismo extremo. Esporoplasmas binucleado. Trofozoltos poliespéricos. Tipicamente

celozoicos con formas intracelulares del sistema excretor Parásitos de peces de agua dulce.
Especie tipo: H c>pnhiDofiein. ¡898.

Sinónimo de Hofere//us es Mitraspora Fujita, 1912.

Especies del género Hofere/lus en peces

Existen diversas especies de Hofere//us citadas en la literatura científica. La especie tipo,
H cypnh¿ es citada en la descripción original en los conductos urinarios cíe Cypnñus carpio.
Los estados de desarrollo aparecen intracelularmente en el epitelio de los túbulos renales (Lom
& Dyková. 1992). Puede aparecer en infecciones mixtas con Sphaerospora fenico/a (Plehn.

1 924; Molnár & Kovacs-Gayen 1 986>, produciendo una patología que se expresa en una
destrucción del epitelio tubular del riñón e inflamaciones focales.

U carassllAlchmerov, ¡ 960 es el agente etiológico de la enfermedad conocida como
“riñón ahumado” de Carass>’úsauratusauratus Esta patología ha sido recientemente reseñada
en diferentes trabajos en Asia y Norteamérica (Ahmed, 1973, ¡974; Hoifinan. 1981>, en los
que se indica a Mitraspora cyprihi Fujita, 1 9 1 2 como agente causal. Las células primarias y
secundarias proliferan masivamente por plasmotomia en las células epiteliales de los túbulos
renales provocando una hiperpíasia papilar quistica (Molnár eta!. 1989).

En la descripción original de U gilson! Debasieux (¡925> prcpuso dos posibles

asignaciones genéricas para la nueva especie encontrada, Sphaerospora o .SYhuolíhea Final-
mente, opté por nominar la nueva especie como Sinuoliña gilson! debido a que, a veces,
observaba en las esporas la línea de sutura en forma sigmoidea u ondulada.

En 1 986, Lom et a! asignan la especie .51 gilsoni al género /->Oferellus El género
incluye esferospóridos con esporas equipadas con filamentos en la parte posterior y trofozoitos
poliespóricos.
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También en 1 986, Wierzbicka describe erróneamente una nueva especie,
Sphaerospora angui’/ae. En la descripción se comprueba que, sin lugar a dudas, la nueva
especie descrita por este autor es sinónima de /-1 gIs-cnt

/4 gllsoniparaece estar extensamente distribuida. Ha sido citada en Francia <Deba-
sieux, 1 925). Hungría (Lom et a!, ¡ 986>, Portugal (Ventura & Paperna, 1 984; Saraiva &
Molnán ¡990> y Polonia (Wierzbicka, 1986).

2.3.4.2.- Suborden PLATYSPORINAKUdo. 1919

Diagnosis

Presentan esporas con las cápsulas polares, generalmente dos algunas veces una,
situadas en un polo únicamente y dispuestas en el plano sutural. La espora es simétrica
bilateralmente. Son parásitos histozoicos de peces de agua dulce y presentan grandes
trofozoltos poliespóricos.

Aspectos taxonómicos

Este suborden fue considerado por Shulman <1 959) en sus trabajos taxonómicos y ha
permanecido vigente hasta nuestros días en la revisión taxonómica de Lom & Noble (1 984).

Shulman 11962) induye dos familias dentro de este suborden atendiendo a la
presencia o ausencia de vacuola iodófila: Myxosomatidae y Myxobolidae.

En los trabajos de Lom & Noble (1984) sólo se considera la familia Myobolidae
suprimiéndose la familia Myxosomatidae al reducir el género Myxcsoma Thélohan, 1 892 a

sinónimo de MyxobolusBútschli. ¡882 como ya sugirieron Alchmerov 11960) y Walliker (¡968).

El género Agarella, que constituía junto con el anterior la familia Myxosomatidae.

necesita para dichos autores una redescripción. En los trabajos de Lom (1 990> y Lom &
Dyková (¡ 992) 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 piano de sutura. La
línea de sutura forma un anillo elevado que puede presentar largas proyecciones. Una de las
dos cápsulas polares puede ser mas pequeña que la otra. Dos géneros carecen por completo

de dichas cápsulas. Li mayoría de las especies presentan una vacuola iodófila. Histozoicos,
formando frecuentemente quistes con numerosas esporas. Parasitan generalmente a peces
de agua dulce.

Aspectos taxonómicos

Esta familia tal y como la acepta Shulman (1959>, incluía los géneros siguientes:
Hoferellus Phlogospora Henneguya, Neohenneguya Thelohanellus y Ayxobo/us

Lom & Noble (1 984) admiten además de los géneros anteriormente citados a:
Unicauda Dicauda y Taqonosporus

En 1 990, Lom introduce los géneros Lomosporus y Spitosuturiá. Por otra parte, sitúa
al género Hoferellus en la familia Sphaerosporidae.

En 1 992. Lom & Dylcová, dentro de la familia My<obolidae, considera un total de 1 3
géneros. En esta nueva revisión se acogen tres géneros. Laterocaudata con esporas de

idéntica estructura a las del género Myxobolus excepto por la proyec:ción. larga, fina y
curvada, hendida al final, que se origina posterolateralmente en la línea sutural del borde de
las valvas. Hennegoidesque presenta esporas asimétricas con apéndices caudales no axiales.
Terrauronerna con esporas del tpo de Myxobo/us pero con un corto proceso posterior y 4
finas proyecciones dispuestas simétricamente. Por último, el género Lomosporus pasa a ser
sinónimo de ¡Veotbe/ohane//us

Género Myxobo/us Bútschli, 1882

Diagnosis

Presentan esporas ovoides o elipsoidales en vista valvar o biconvexas en vista sutural.
Valvas lisas. Dos cápsulas polares generalmente piriformes, excepcionalmente una de las
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cápsulas puede desaparecen en cuyo caso la que permanece no se sitúa axialmente. El
margen sutural puede extenderse en un reborde en forma semicircular Esporoplasmas
binucleados, a menudo con vacuolas iodófllas. Trofozoitos poliespóricos con formación de
pansporoblastos. Histozoicos de peces de agua dulce, algunas veces de peces marinos y
ocasionalmente de anfibios. Especie tipo: 44 mueller¡Bútschli, 1882.

Sinónimos de Myxobolus son Myxosoma Thélohan, ¡892, Lentospora Plehn, ¡905,
G’yrospora Oadri. ¡962, Fa/dep/aycauda \X.yatt ¡979. Dis’parospora AJÚlmeroM ¡954 y
Rudicapsu/a Kalavati & Narasimhamurti, ¡984.

Li diferenciación de los géneros Myxosoma y Myxobolus basada únicamente en la
presencia o ausencia de la vacuola iodófila ha sido considerada como de insuficiente valor
taxonómico por numerosos trabajos. Aldimerov <1 960> no reconoció el genero Myxosoma,
Wallike~ en 1 968, propuso que el género Myxosoma debería ser abolido y considerarse un
sinónimo de Myxobolus Lom (¡969> considera a Myxosoína como un género inválido. En

1 984, Lom & Noble consideran sinónimos a los géneros Myxosoma y Myxobo/u=basándose
en que la presencia o ausencia de la vacuola iodóflla carece de suficiente valor taxonómico
para separar dos géneros. Con esta sinonimia algunas especies del primer género se
convirtieron en homónimas y fue necesario una redenominación.

Especies del género Mvxobolus en peces

Lindsberg & Lom ¡1 991) realizaron una completa revisión del género AdiXobolus
citándose un total de 453 especies parásitas de peces.

Como en otras ocasiones ha sucedido en esta revisión bibliográfica en el que el

número de especies descritas es muy elevado, nos vamos a limitar a citan únicamente,
aquellas especies del género que tengan relación con nuestro estudio parasitológico en la

anguila.

Cinco especies del género Myxobo/us han sido reseñadas como parasitas de anguilas
en distintos estudios. Aunque por otra parte, ha habido numerosos trabajos en los que no se
identificó la especie. citándose únicamente como Myxobolussp. (Hanek & Molnan ¡974; Hine,

1 978b; Crane & Eversole, ¡980; Boustead, 1982; Field & Eversole, 1982, 1984; Carvalho-
Varela eta!. ¡984b).
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La primera especie citada, 44 dermatab,’úx fUe denominada Lentospora dermatob.’á
por lshii (1 9 1 Sb) en a descripción original. Esta se localiza en la piel de Anqui//ajaponica. La
espora se caracteriza por presentar un pequeño tamaño que no supera los 7 pm en longitud
y por la forma en que convergen las cápsulas polares en el extremo anterior Posteriormente,
Hoshina 1 952> halla esta misma especie en el estómago de A. anguIla con los mismos
rasgos significados en el trabajo de lshii (191 5b>.

Copland (1979, 1982) cita 44 dermatob.’á (correctamente 44 dermatobkzs~ en el tejido
subcutáneo de la cabeza de A. anguila. Respecto a esta descripción, cabe destacar que los
valores morfométricos de la espora en opinión de Saraiva & Molnár (1 990]’ y compartida por
nosotros, se asemejan más a 44 kot/ani que a 44 dermatobius

Fujita (1 929) describe una nueva especie en A. jáponica 44 anguI/ae. Este

mixosporídio muestra unas esporas con una longitud entre ¡2 y ¡3 pm. En la morfología de
la espora destaca la presencia de un apéndice membranoso alrededor del borde posterior
Los quistes se localizaron en el tejido subcutáneo.

Rechenbach-Kinkle & Sturm (1 973) reseñan en A. anguIla la presencia de 44 dujárdíhí

En 1 986, Molnár et aL describen 44 kot/ani como nueva especie. Los quistes fueron
encontrados en el tejido conectivo subcutáneo de la zona ventral de la cabeza y de los
opérculos de A. anguIla. Posiblemente, esta misma especie es citada por Koie fi 988a> en el
intestino del mismo hospedadon aunque en la descripción original del mixosporidio no se

detalló esta última localización.

En 1990, una nueva especie de Myxoboluses descrita en A. anguiltá. Saraiva & Molnár
encontraron en las branquias y en los márgenes de las aletas pectorales quistes blanquecinos
de un mixosporidio que han denominado 44 portuca/ensis Las esporas se diferencian
notablemente de las descritas anteriormente, no sólo en la localización, sino también en la
morfología. Destaca el mayor tamaño de la espora respecto al resto de especies descritas en
A. anguIla y la presencia de una vacuola iodóflla en el esporoplasma, ausente en Al kot/aní
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2.4.- REVISIÓN BIBLIOGRAFICA DE LOS PLATELMINTOS

Para el encuadre taxonómico de los platelmintos encontrado en el presente estudio
parasitofaunistico, se han seguido los trabajos de Yamaguti (¡958, 1963), Bykhovsky <1957),
Schmidt (¡970. ¡986), Le Brun eta! (¡986) y Schmidt & Robert (1989). Quedando de la
siguiente forma:

Phylum PLATHELMINTHES Gegenbaur. 1859

Clase MONOGENOIDEA Bykhovsky, 1937
Orden MONOPISTHOCOTYLEA Odhner, 1912

Superfamilia DACfYLOGYROIDEAYamaguti, ¡ 963

Familia PSEUDODACTYLOROGYRIDAE Le Brun, Lambert & iustine. 1 986

Género Pseudodacfrlogyus Gussev, 1965

Clase CESTOIDEA Rudolphi, ¡808

Subclase EUCESTODA Southwell, 1 930
Orden PSEUDOPHYLUDEA Carus, 1863

Familia BOTHRIOCEPI-tAJjDAE Blanchard. ¡849
Género Bothflocepha/us Rudolphi. ¡808
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2.4.1.- Orden MONOPISTHOCOTYLEA Odhner. 1912

Diagnosis

Vermes de tamaño pequeño, 2-12 mm, sin segmentar, aplanados dorsoventralmente,
con simetría bilateral, acelomados. Hermafroditas, Parásitos del medio acuático, tanto de ver-
tebrados como ocasionalmente de invertebrados (Palombi, 1 9~~>• Se localizan generalmente

en las branquias, piel, cavidad bucofaringea, o en órganos comunicados directa o indirec-
tamente con el exterior como fosas nasales, ojos, oídos, cloaca, vejiga urinaria etc,

Extremo posterior modificado en un opisthaptor simple, provisto únicamente de hamull
y ganchos marginales, sin ventosas o grapas. El haptor larvario se mantiene, con sólo ligeras
modificaciones, en el adulto El prohaptor es el órgano adhesivo anterior representado por

órganos cefálicos o áreas glandulares, o bien por ventosas o pseudoventosas fuera de la boca.
Boca sin ventosas orales. Ojos normalmente 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 testículos son por lo regular, redondos u ovoides, algunas veces lobulados.
Presentan uno, dos o varios, de acuerdo con la especie, generalmente de posición posto-
váricos. Cada testiculo tiene un vaso eferente que se expande o se fusiona en el conducto
eyaculador. Por lo general, tienen glándulas prostáticas unicelulares. La vesícula seminal recibe

los conductos prostáticos y de otras glándulas y a través del órgano copulador se abre en el

atrio genital. El órgano copulador puede estar formado por un cirro simple o complejo, con

o sin pieza accesoria. Bolsa del cirro presente o ausente.

El ovario es siempre único y se encuentra usualmente en posición anterior a los
testículos. El oviducto recibe los conductos vitelino, vaginal y genitointestinal. Se puede
encontrar un receptáculo seminal formado por una dilatación del conducto vaginal. Las
glándulas vitelinas son muy abundantes y se extienden por todo el parénquima. Puede o no

haber vagina, ocasionalmente doble. Las aberturas vaginales son dorsales, ventrales o

83



REVISIÓN BIBUOGRAFICA

laterales. Li porción terminal está esclerotizada en algunas especies, y en otras, el poro

vaginal es múltiple o rodeado de espinas.

Canal genito-intestinal ausente normalmente. El canal genito-intestinal es una conexión
entre el oviducto y una parte del intestino o una de sus ramas. Se desconoce su función, se
postula que representa un vestigio de un mecanismo según el cual, los huevecillos eran pa-
sados al intestino para ser expulsados por la boca, y otra teoría afirma que los materiales de
reproducción excedentes son digeridos y absorbidos en el intestino <Rohde, 1 ~ Dawes

(¡ 968> considera este canal como probablemente homólogo al canal de Laurer de los dige-
neas.

El ootipo es una expansión muscular del oviducto y contribuye a la formación del

huevo recibiendo los conductos de las glándulas de Mehlis, que lo rodean. La forma de los
huevecillos está aparentemente determinada por las paredes del ootipo (Kearn. 1971. 1985).
Útero generalmente pequeño. Los huevos presentan una forma mtq variada, esférica, oval,
piramidal etc., la mayoría de ellos tienen opérculo y filamento en uno o en los dos extremos.

El filamento puede tener propiedades adhesivas y servir para la fijación de ellos al huésped
o a diferentes sustratos.

Con la excepción de los Gyrodactylidae que son vivíparos, los monogeneas tienen u-
sualmente ciclos biológicos 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, así
puede durar entre 6 y 20 semanas, si la temperatura es menor de 50 0F, frente a las 3 sema-
nas habituales,

Aspectos taxonómicos

El término ‘Monogenea’ se debe a Carus fI 863>. aunque se atribuye erróneamente
a van Beneden (1 858>. quien utilizó el término “monogénéses en sentido vernacular (Price,
1937).

Tradicionalmente <Dawes, ¡ 956; Yamaguti. 1 963) se ha venido considerando a los
Monogenea como un orden de la clase Trematoda Rudolphi, 1 808. dentro del phylum
Plathelminthes, junto con los órdenes Digenea van Beneden, 1 858 y Aspidogastrea Faust &
Tang. ¡936.

Bykhovsky en ¡937. teniendo en cuenta la ontogenia, propuso un sistema filogenético
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para la clasificación de los platelmintos, separando por un lado los trematodos digenéticos y
por otro la supercíase Cercomeromorpha, que comprendía la subsupercíase Monogenoidei.
con las clases Monogenoidea y Gyrocotyfoidea, y la subsupercíase Cestoidei con la clase
Cestoidea. En 1 957 el mismo autor, eleva los Monogenoidea al rango de Clase y la divide en
dos subclases: Polyonchoinea y Oligonchoinea.

En el IV Congreso Internacional de Parasitología <ICOPA IV, Varsovia, 1 978). se aceptó
el uso de la clase Monogenea.

Actualmente la mayoría de los zoólogos y parasitólogos aceptan el punto de vista de
Bykhovsky. considerando a los Monogenea y Trematoda como dos clases independientes
(Mehlhorn. 1988; Schmidt & Robert, ¡989; Thatcher, ¡991> Otros, sin embargo, continúan

utilizando el término tradicional trematodos monogenéticos.

Respecto a la clasificación de este grupo de monogeneas, Odhner (1 91 2> propuso una
división del orden Monogenea en dos subórdenes Por un lado, el orden Monopisthocotylea
y por otro, el orden Polyopisthocotylea, basándose en la ausencia o presencia del canal
genito-intestinal y en las características del opisthaptor. Muchos investigadores, como Sproston

(¡946). Raer & Euzet (¡961), Yamaguti (1963>, Schmidt & Robert (¡989> aceptaron este
criterio.

Fuhrmann (1 928) estableció una división tripartita del orden en Gyrodactyloidea.

Capsaloidea y Polyopisthoco~ea.

Dawes j ¡ 956) sugirió que debido a la dificultad que existe en la determinación de la
presencia o ausencia del pequeño canal genito-intestinal de los vermes, desde un punto de

vista práctico seria preferible adoptar un criterio de identificación basadc> en las estructuras
del opisthaptor. Así, si el opisthaptor es un disco sencillo, similar o no a una ventosa, los
vermes pertenecerían a Monopisthocotylea y si está compuesto de dos o más ventosas o
pinzas, el yerme podría ser adscrito a Polyopisthocotylea.

En la clasificación de Bykhovsky (1 957). la clase Monogenea comprende dos subclases:
Polyonchoinea, cuyas larvas poseen de ¡4 a ¡6 ganchos marginales y C>ligonchoinea. con
larvas provistas de 1 0 a ¡ 2 ganchos marginales En cuanto a los Monopisthocotylea, los limitó
a la categorla de suborden, dentro de la subclase Polyonchoinea.

Llewellyn (1963, ¡968. ¡972) no establece una verdadera dasificación, sino que se
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imita a describir las relaciones filigenéticas de las familias, que deberían servir de base a una
nueva sistemática.

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, más correctamente un grupo de
troncos, del que se ramificaron dos lineas: la línea girodactílida de Monogenea vivíparos y la
segunda línea de formas ovíparas. Esta última, por su parte, produciría dos ramas:
monocotilidos y poliopistocotilineos. incluyendo esta última los polistomátidos y todos los
Monogenea superiores.

Tanto Bykhovsky como Lewellyn opinan, independientemente, que las clasificaciones
basadas en la de Sproston, que utilizan casi exclusivamente caracteres del adulto, no son
aceptables en la actualidad Ambos admiten que la evolución de los Monogenea está basada
en cambios en sus haptores, que el número de ganchos de la larva es un carácter sistemático
importante y que la evidencia ontogenética es el criterio más importante para el
establecimiento de la clasificación del grupo

Dichos autores ven el origen de los Monogenea en términos semejantes, por la
adaptación de los turbelarios rabdocelos al parasitismo en los primeros vertebrados, seguido
de la aparición de un disco de sujección o haptor de tipo udonélico. Pero difieren en que
según Bykhovsky. los primeros órganos de unión eran espiculas o ganchos marginales
solamente, y el haptor era simétrico bilateralmente, mientras que, para Lewellyn. el primer
órgano de sujección era un disco sin ganchos, en el que éstos aparecerían más tarde, en
número de 1 6. distribuidos octodiametralmente. Por otro lado, los puntos de vista de los dos
autores sobre la interpretación de los ganchos marginales y hamulus son también diferentes.

Autores como Mamaev & Lebedev (¡97/>, Gussev 11978. 1 979a, b> y Nagibina (1
siguen el sistema de Bykhovskii. Nagibina analiza y defiende dicho sistema, colocando algunas

familias, cuyo desarrollo embriológico era desconocido en ¡ 957, en Polyonchoinea u
Oligonchoidea. Gusev recapitula las objeciones a la clasificación de Bykhovsky y refuta la

interpretación de Lewellyn de los ganchos marginales. Dicho autor considera el sistema de
Bykhovskii más aceptable, aunque necesite algunas correcciones.

Más recientemente, las investigaciones de Lambert (1 980a. b> sobre los oncomiracidios
y la morfogénesis 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 los otros
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Monopisthocotylea. En cambio, los estudios de Lambert sobre la q’ietotaxia larvaria

contradicen la clasificación de Bykhovsky. en el sentido de que los Poíystomatidae. que este
último autor aísla de los Polyopisthocotylea, deben incluirse, sin duda, en este grupo

Como conclusión de su trabajo, Lambert propone un esquema sobre la evolución de
los Monogenea. que, en su opinión, podrá servir de base para una nueva sistemática
Además, conserva el término Monopisthocotylea. debido a que la quetotaxia ha demostrado
la existencia de dos tipos larvarios esenciales que corresponden a la distinción clásica
Monopisthocotylea-Polyopistocotylea, aunque, naturalmente, excluyendo los Gyrodactylidea.

Beverley-Burton & Suriano (1 980> y Beverley-Burton (1 984, 1 986> hacen hincapié en
la importancia de la morfología del aparato copulador en la sistemática filogenética de los
Monogenea.

Beverley-Burton & Klassen (1990> realizan análisis Illogenéticos (ciadisticos) basados en
caracteres morfológicos binarios o múltiples de los Monogenea Mcyrocephalidae con el
objeto de obtener datos para elaborar una hipótesis sobre sus relaciones l9logenéticas y una
posible coevolución parásito-hospedador. Los caracteres considerados son: tamaño del haptor,
forma del hamu/us orientación del hamu/a~ número de barras transversales, articulación de

las barras transversas, forma de la barra transversa dorsal, forma de la barra transversa ventral,
forma de los ganchos, número y disposición de los ganchos, esclerotización del cirro, forma
de la base del cirro, forma del ástil del cirro, filamento espiral del cirro, forma de la pieza
accesoria, posición/fijación de la pieza accesoria, posición de la vagina y curso del vaso
deferente.

Nomenclatura

Li falta de términos anatómicos estandarizados para describir las estructuras

esclerotizadas y sus distintas partes de los monogeneas, ha dado como resultado una excesiva
confusión y gran número de nombres para las mismas estruturas.

LLewellyn <19631 emplea el nombre latino berna/as para cada uno de los ganchos

grandes del haptor, en lugar del término áncora, basándose en el hecho de que áncora fue
usado para denominar varios tipos de ganchos medianos, algunos de los cuales son
ontogénicamente anteriores a los ganchos marginales.

Pricey6¿-ai (1967> proponen una terminología para la anatomía de los monogeneas.
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empleando algunos términos ya conocidos y sugiriendo otros nuevos

Gussev (1 976. 1 979a> analiza el confusionismo existente en la terminología

morfológica de los mongeneas.

AJchmerov (¡ 976) propone una lista de nombres latinos para las estructuras quitinoides
del haptor y del órgano copulador de algunos monogeneos.

Ergens (1 977> comenta los problemas existentes en la terminología de los caracteres
taxonómicos de las espeies del género G}rodacqdus y sugiere una estandarización, ya
mediante el uso de términos latinos, ya seleccionando de la terminología existente aquellos
que sean inequívocos

Todo ello indica la urgente necesidad de unificar la terminología de las distintas

estructuras de los Monogenea. A pesar de ello, durante el ¡COPA IV (Varsovia, ¡ 978> no se
llegó a un acuerdo al respecto Unicamente se adoptó el término hamulus (plural: hamu/~ pa-

ra designar cada uno de los ganchos grandes del haptor de los miembros de la superfamilia

Dactylogyroidea (Lambert. 1 980a, b>.

La numeración de los ganchos marginales ha sido tambien objeto de controversia. El
primer sistema de numeración se debe a Kulwiec (¡927>, quien, basándose en la disposición

de los ganchos marginales, numera los laterales de 1 a 6, en sentido ántero-posterior. y con-
sidera como 70 al par central situado por delante del 60 par

Mueller (1936> numera los ganchos de los dactilogiridos del 2 al 7. ántero-
posteriormente, y al par central le asigna el número 1.

Mizelle <¡936> sugiere otra numeración, en la que el par centrales el número 1, los
cinco primeros ganchos marginales laterales están numerados 2, 3. 4, 6 y 7. en sentido
ántero-posterior, y el par restante corresponde al 5, que lleva asociado un par adicional de

ganchos al que da el número ‘4A’. La presenccia de este par adicional fue confirmada en

posteriores trabajos (Mizelle y Price ¡ 964) en algunos Dacty/ogyrus spp.

LLewellyn (1 963) propone un sistema en el que los ganchos marginales laterales están
numerados de 2 a 7 en sentido póstero-anterior. y el par central corresponde al número ¡
Este esquema fue aceptado también por Euzet y Ktari (1 970) para caleostomátidos. pero estos
autores dan una numeración distinta para otros grupos de monogeneas. Numeran los
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ganchos del 1 al 6 en sentido póstero-anterior y dan el número 7 al par central. Esta misma

numeración es la utilizada por Larnbert (1975) para la subfamilia Datylogyrinae.

Durante el ICOPA IV <Varsovia, ¡ 978> se decidió seguir la numeración de LLewellyn
(1 963>, y designar ‘R al par adicional de ganchos que Mizelle había denominado como AA”
<Gussev. 979; Lamben, 1 980a, 5>.

Relación parásito-hospedador

El término especificidad, en Parasitología, fue introducido por Dujardin en 1 845 (Ry-
zhikov 1 ss>. con el sentido de presencia más frecuente de los parásitos en ciertos hospe-
dadores.

Posteriormente, Dogiel (1 963> la definió como la adaptación de los parásitos 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 (1 975) pi-opuso la denomi-
nación de ‘hostilidad’.

Sykbovsky (¡957) introdujo el término “ocurrencia del parásito’ como la realización de
las posibilidades de existencia de los parásitos en hospedadores dados, bajo condiciones
históricas concretas, determinadas por condiciones ecológicas definidas. Para Shulman (1 958.
1961> el concepto de ocurrencia» es completamente distinto del de especificidad, puesto que
el primero puede ser considerado como un fenómeno estático, mientras que el segundo es
esencialmente dinámico.

Tal como señalaba Shulman, la mayoría de los investigadores se inclinan a considerar

la especificidad corno una asociación que implica tanto al parásito como al hospedador o gru-
po de hospedadores.

La adaptación al medio es característica de todo organismo vivo. Sin embargo, en el
caso de los parásitos el proceso es claramente más complicado debido al carácter dual de su
medio ambiente, el hospedador, que constituye su microhabitat, y el medio externo al
hospedador. La adaptación de los parásitos a ambos tipos de habitat tiene una influencia
decisiva en el desarrollo de la especificidad.

Según Shulman, hay varios factores básicos en el desarrollo de la especificidad como
una asociación: contacto estrecho entre el parásito y el hospedador; fisiología y morfología
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del parásito; fisiología. morfologia y ecología del hospedador; factor tiempo; y estabilidad del
medio ambiente.

Rykhovsky <1957) considera también otro factor, el modo de penetración en el
hospedador; en su opinión, los parasitos que penetran activamente en sus hospedadores
tienden a ser más estrictamente específicos que los que entran pasivamente. También Williams
(1 970j, refiriéndose a los parásitos de peces, considera tres tipos de factores, fisiológicos,
morfológicos y ecológicos, que 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 ecológicos y otros relacionados con el hospedador, como la existencia de
barreras de penetración, las condiciones inadecuadas o las respuestas inmunitarias, aunque
se refiere también a los aspectos filogenéticos y a la naturaleza dinámica de la especificidad.

Gussev (1 976) señala como factor importante para el desarrollo de la especificidad la

simplicidad del ciclo vital, debido a que los parásitos con ciclos vitales complicados tienen
varios limites adaptativos. pues, en caso de alteración del medio ambiente, deben vencer más
obstáculos, en algunas partes del ciclo vital.

Considerando la influencia del factor tiempo de Shul’man, la especificidad nacida en
la comunidad parásito-hospedador a lo largo de la evolución conjunta. con una adaptación

cada vez más estricta del parásito a su hospedador, recibe el nombre de “especificidad
filogenética. Por ello, dentro de la gama de hospedadores utilizados por un parásito, se esti-
ma que las relaciones son más especificas con los hospedadores más antiguos.

Sin embargo, el desarrollo filogenético de los hospedadores no se corresponde
siempre con el del parásito; así, en algunos casos, parásitos jóvenes filogenéticamente pueden
adaptarse a hospedadores más antiguos.

Indudablemente, los factores mencionados no actúan siempresimultáneamente, ni en
el mismo grado. Dependiendo del grado de intervención de unos u otros, la especificidad
llegará a ser más o menos estricta, con un espectro de hospedadores más amplio o más
estrecho.

En el caso concreto de los Monogenea. se dan las condiciones favorables para la
intervención de varios de los factores citados, por lo que este grupo de parásitos muestra un
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alto grado de especificidad de hospedador y. aunque existe especificidad ecológica, es

indudable que, en general, la especiación ha tenido lugar en correspondencia con la del
hospedador.

A estudiar su distribución en los hospedadores, Bykhovsky (1 ~ observó que la
mayoría de los Monogenea (74. 1%> se encuentran sólo en una especie de hospedador. En
el caso del género Dacty/ogyus muchas especies están adaptadas a una sola especie de
hospedador y sólo unas pocas infestan a más de una, casi siempre de la misma familia. Lo

mismo se puede decir del género 4yrodactylus Por ello, Bykhovsky <1933, 1957> lormuló una
regla para el género Dacty/ogyrus; que según Gussev fI 976>. puede aplicarse a casi todos los
Monogenea, según la cual este género está caracterizado por la especificidad a una o varias
especies del mismo género de hospedador, o a hospedadores que, aún siendo de diferentes
géneros, sean capaces de formar híbridos. As{ Dacty/ogyrus robustus está presente en
Leudscus spp. y Asp¡ús spp.; Bychowskyelia pseudobagri parasita a especies de los géneros
Pseudobagrus y Liocassix etc.

De esto se deduce que, en peces relacionados genética y faunisticamente. se encuen-

tran muchos monogeneas relacionados, de tal modo, que cada grupo está caracterizado por
su fauna de Monogenea. particularmente en los peces típicos de agua dulce. Así, el género
Dacty/ogyrusy toda la subfamilia Dactylogyrinae son característicos de Cyprinidae y. en menor
grado, de Catostomidae; la subfamilia Mcylodiscoidinae es característica de siluriformes; los
Dipiozooninae de ciprínidos. etc.

Esto ha llevado a considerar la posibilidad del empleo de los monoqeneas para aclarar
las relaciones filogenéticas de sus hospedadores. basándose en una cofilogenia hospedador-

parásito. Uewellyn <¡957, ¡965) llegó a elaborar un esquema evolutivo y una clasificación de
los Monogenea basado en la combinación de la especificidad de los adultos, el desarrollo de
los ganchos larvarios y la presencia y estructura de los ojos.

También Hargis (1 ~ al estudiar los Monogenea de peces del Fago Westhampton
en EE. UIJ.. concluyó que estos parásitos exhiben un alto grado de especificidad y pueden

ayudar al estudio de la filogenia y taxonomía de sus hospedadores. El mismo autor, en ¡957,
definió los conceptos de ‘infraespecificidad’ como el fenómeno de la presencia de una sola
especie de Monogenea en peces de un único taxón y supraespecificidad’ como el fenómeno
de la restricción 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
identificación de los peces.
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Otros estudios sobre la especificidad de los Monogenea son los de Iziumova U 954,

¡ 956, ¡ 970> sobre Dac~z/ogy-us vastator y /2 extensus en condiciones naturales y expe-
rimentales; Ergens (1959> acerca de O. nybe/ih¿ Kulakovskaya (1956> y Yakovchuk (¡968)
sobre diversas especies de Monogenea; y Mikailov & lbragimov (¡977> acerca de las especies
de Dacty/ogyrus parásitas de Varicorh,husspp. y Bar/xis spp.

Akhmerov (1970, 1975> propuso una expresión numérica de la especificidad de los
parásitos, representada por la fórmula x= 1 /n, donde “x’ es el grado de especificidad y “n el

número de hospedadores.

Thoney & Hargis <1 99 1> indica que en condiciones de acinamiento la especificidad
puede disminuir, y sugiere que los altos niveles de especificidad observada en los
monogeneas pueden variar por factores fisiológicos, morfológicos y/o ecológicos. Por ejemplo,
6. sa/art parásito normalmente de Sa/mo sa/aren el medio natural. infesta a otras especies
de salmónidos en condiciones de cultivo, (Malmberg, ¡987), y Neobenedeniá me//eni parásita
de peces chaetodóntidos, introducida a través de ellos en acuarios, es patógena para tina
gran variedad de especies de peces de acuario. <Nigrelli. ¡947). En contraste, especies del
género Dermophthfrzús y Dermophtbñ-io¡des parásitas de elasmobranquios presentan un alto
grado de especificidad de hospedador incluso en acuarios comunitarios (Cheung eta!, 1 982).

Bauer et a! (1 98 1> señalan que Dacty/ogyrus lame//atus y otras especies del género

Dac¿ylogyrus fueron traídas a Europa con varias especies de ciprinidos cultivados de China

como Ctenophryngodon ide//a, Hypopht/ia/michthys mo/frnX y Añst’ththys nobi/k

Estos mismos autores señalan que varias especies de monogeneas han sido también
importadas entre distintos paises. Gyrodac4y/us cypañi fue introducida en Norteamérica
mediante ejemplares infestados de Cypriñus carpio. Tres especies de Dactftoggus llegaron al
mismo país a través de Carassiús auratus procedentes de Japón. Y Cleidodiscus priceiy tres
especies de Urodeidus fueron traídas a Europa con Icta/urus nebulosus y algunos peces
centrárquidos procedentes de EE. UU.

La gran mayoría de monogeneas son ectoparásitos branquiales o cutáneos. AJgunos
muestran una localización inusual así: D¿o/ectanotremaJohnston & Tiegs, ¡ 922. se localiza en
esófago, Aco/penteron Fischthal & /‘Jlison, 1 940, en vejiga urinaria y uréteres y las especies
del género Enterogyrus Paperna, ¡ 963, en el tracto intestinal proximal (estómago> de peces

de la familia Cichlidae (Pariselle eta!, 1991).
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Li adaptación de estos monogeneas al mesoparasitismo sugiere la posibilidad de
estudios comparativos con dactilogiridos branquiales principalmente en cuanto a las
modificaciones del haptor. tegumento, fisiología, especificidad de hospedador ciclo vital y
poder de infestación.

2,4.1.1 Superfamilia DACTYLOGYROIDEA Yamagut¡. 1963

Diagnosis

Monopisthocotylea. Glándulas cefálicas presentes, generalmente en grupos simétricos
cerca de la faringe, cuyos conductos se abren en el margen anterior o anterolateral de los
lóbulos cefálicos. Opisthohaptor discoide o bilobulado, con un par o dos de harnully barra
transversal esclerotizada, ocasionalmente pueden faltar, Placas accesorias presentes o au-
sentes» Ganchos marginales haptorales larvarios usualmente presentes. Intestino bifurcado, u-
nido o no. posteriormente. Testiculo único o múltiple, normalmente postovárico. Cirro con o

sin pieza accesoria. Vitelaria bien desarrollada, coexistiendo con las ramas intestinales. Vagina
presente o ausente. Ovíparos.

Aspectos taxonómicos

Li superfamilia Dactyfogyroidea fue creada en ¡963 por Yamaguti para agrupar a los
monogeneas pertenecientes a las familias Protogyrodactylidae Johnstc>n & Tiegs, 1 922;
Calceostomatidae (Parona & Perugia. ¡890> Poche, 1 926; Diplectanidae Bychowsky. ¡ 957;
Bothitrematidae Bychowsky, ¡957; y Dactylogyridae Bychowsky, 1933.

Le Brun et a!, (1986> basándose en el desarrollo postlarvario del haptor consideran
dentro de esta superfamilia siete familias: Mcyrocephalidae Bychowsky & Nagibina, ¡978;
Tetraonchidae Bychowsy, 1957; Pseudodactylogyridae Le Brun. 1986; Dactylogyridae

Bychowsky. 1933; Heteronchocleididae Rychowsky. 1957; Calceostomatidae Poche, 1926. y
Diplectanidae Bychowsky. 1957.

Posteriormente, Kritsky & Boeger (1 989), tras un análisis filogenético cladistico de
familias y subfamilias incluidas en la superfamilia Dactytogyroidea. 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,
así Linguadactyloidinae Thatcher & Kritsky, ¡983; Linguadactylinae Bychowsky. ¡957;
HareocephalinaeYoung. 1968; Ancylodiscoidinae Gussev, 1961 yAnacanthorinae Price, 1967
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pasarían al taxón de familia dentro de la superfamilia Dactylogyroidea.
Pseudomurrayu-ematinae Ks-itsky. Mizelle & Bilques, 3 978; Heterotesiinae Euzet & Dossou, 3 979
y Pseudodactylogyrinae Ogawa. ¡ 986 fueron ya consideradas como familias por Euzet &

Dossou (¡979>. Beverley-Burton <1984> y Le Brun eta!, (¡986> respectivamente. La segunda
opción contempla el encuadre de Heterotesiidae como subfamilia y Ancyrocephalidae como
un sinónimo de Dactylogyridae.

Dichos autores conduyen su estudio destacando la considerable diversidad
morfológica 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.:.- Familia PSEUDODACTYLOGYRIDAELe Brun, Lambert & Justlne, 1986

Diagnosis

Dactytogyroidea. Adultos de talla pequeña. Disco de fijación formado por 7 pares de
ganchos marginales y ¡ par de hamu/! Barra conectiva situada entre los hamu/! Puede

presentar otras estructuras esclerotizadas adicionales. Extremo anterior provisto de glándulas

cefálicas, formadas por 1 a 3 pares de cortos procesos, generalmente tentaculares. Presentan
dos pares de manchas oculares. Ramas intestinales ciegas o fusionadas posteriormente, en la
mayoría de los casos sin crecimientos laterales. Ovario usualmente redondeado y anterior al
testiculo. Conducto vaginal único. Vagina simple con estructuras de soporte esclerotizadas
Glándulas vitelógenas pares, altamente desarrolladas. Útero normalmente ausente, en el
ootipo se encuentra un único huevo, cada vez. Órgano copulatorio esclerotizado, formado
por un tubo y un aparato de soporte. Vesícula seminal formada por una simple dilatación del
vaso deferente. Un único reservorio prostático. Cirro normalmente tubular. Poro genital
masculino, ventral o submedial. Huevos ovales, con un largo pedículo, sin filamento. Parásitos
de peces de agua dulce.

Asoectos taxonómicos

Le Brun et al. (3986) crean la familia Pseudodactylogyridae con el único género
Pseudodacty/ogyrusGussev, 1 965, que individualizan de la familia Dactylogyridae, basándose.
para elio, en la quetotaxia larvaria y en la morfogénesis del haptor.

Anteriormente, Imada & Muroga (1 978> y Lambert (1 980b) mediante estudios arvarios,
muestran que el plan general de organización de los Pseudodactylogyridae es similar al de
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los Dactylogyridae, dentro del cual encuadraron la familia.

Por otro lado. Spencer & Gibson (1 990> incluyen al género Pseudodacty’ogyrus en la
familia Ancyrocephalidae sin considerar la familia Pseudodactylogyridae.

Género Pseudodactylogyrus Gussev, 1965

Diagnosis

Con los mismos carácteres morfológicos de la familia.

Aspectos taxonómicos

En 1 929. Kikuchi describe una nueva especie de monogenea en Anguil/ajáponica
Dacty/ogyrus biñí Junto a esta especie, este mismo autor menciona la presencia de otro

dactilogirido que se diferencia por presentar un hamu/us mucho mayor, aunque no lo
describe. Quien si iba a describir esta especie seria Yin & Sproston <1 948>, quien encontró
estos dos mismos monogeneas en las branquias de Angui//ajáponica proc:edentes de China.
Estos auto-res transfieren las dos especies al género Neodacty/ogyrus Price, ¡ 938,
denominándolas N bihiy AL anqull/ae.

En 1 965, Gussev, estudiando estos parásitos en Anguil/a reinhardtil crea el género
Pseudodacfr/ogyrus para reagrupar los dos monogeneas branquiales: DacOdogyrus b.’hiKiku-

chi, 1929 y /iacty/ogyrusangull/aeYin & Sproston, 1948. El género se diferencia basicamente
de Dacy/ogyrus por presentar una orientación opuesta (ventral-dorsal> en el par de hamuil
presentes y por la ausencia del esclerito denominado “R asociado al segundo par de ganchos

marginales. Ambas especies fueron reseñadas, posteriormente, en cultivos deAngull/aangui/Ia
en Japón (Ogawa & Egusa. ¡976; Imada & Muroga. 1977).

Por otro lado, señalar que una nueva especie del género. 1? microrchi.s fue citada por
Ogawa & Egusa <1976). Aunque, después, se ha reconocido ser un sinónimo deP angu.’//ae
<Ogawa eta!, ¡985). P ¿Vn/y P anguii/ae han sido encontrados en Anguila jáponic-a en
Taiwan (Chung eta!, ¡984> y en China (Chan & Wu, 1984>.

Chung et a! (1 984> alega que Pseudodactylogyrus spp. fueron importadas a Japón

en 1 969 a través de anguilas europeas. Aunque esta idea parece cuestionable desde el
momento en que estos monogeneas fueron citados en Japón en 1 929 por Kikuchi.
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Ogawa <1 984) describe una nueva especie. Pseudodacty/ogyrus haze en

Acanthogobiús flav,ñamu.s ampliándose de esta forma el espectro de hospedadores a la
familia Gobiidae.

Distribución

En Europa, ¡9 biñiy ¡9 anguft/ae fueron denunciados por vez primera en una planta
de producción de anguila europea en la región de Kalinin al oeste de la antigua Unión
Soviética por Golovin <¡977>. Este autor asumió en este trabajo que estas dos especies de
parásitos fueron introducidas con Anguil/ajáponica.

Molnár (1 983, 1 984> indica la presencia de estas dos especies del género
Pseudodacqdogyrus en Angui//a anguil/a de piscifactorías húngaras Destacar que según
Molnár <1 983) las infestaciones de Pseudodactylogyus spp. no aparecen en anguilas
importadas a Hungría desde estuarios de la costa oeste europea antes de 1983.

La presencia de ¡9 angui/¡’ae en Anguil/a angul/la de ríos del sudeste de Francia fue
señalada por Lambert et a! (¡984> y Le Brun eta! (¡986). Saroglia et a! <1985> reseñó
Dacty/ogyrus spp. en anguilas criadas en Italia. Posiblemente estas descripciones no se
corresponden a este género y un estudio en detalle demostraría que la clasificación de estos

monogeneas esté dentro del género Pseudodac/yiogyrus

Ambos Pseudodac7yfogyrus han sido también apuntados como parásitos branquiales
de Angui//a anguil/a en Dinamarca. Por un lado, en anguilas de piscifactorías (Mellergaard &

Dalsgaard. ¡986, ¡987>. Y por otro lado, en anguilas salvajes <Koie. 1988a, b, 199?).

En la Península Ibérica, estos dos monogeneas han sido señalados en Portugal por
Saraiva & Chubb fI 989> en Anguila anguil/a capturadas en el río Este. En España, ha sido

denunciada la presencia de ¡9 anguii/aeen dos trabajos. Ortega (1991> hace referencia a este
parásito en un estudio sobre helmintoparasitofauna de peces con interés en acuicultura y
nosotros señalamos la primera cita en España de este monogenea en las branquias de
anguilas capturadas en el río Esva al Norte de España <Sánchez eta!. ¡993).

Además de los paises europeos referenciados anteriormente, estos pseudodactilogíridos
han sido citados en Alemania <Reimer, 1987>. Noruega (Mo eta!, 1988) Suecia <Malmberg.
¡989>, Gran Bretaña (Esch eta!, ¡988; Kennedy & Fitch, 1990> e Irlanda (MacCarthy & Rita,

¡991>.
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Lo que todavía es desconocido es la forma en que fueron incorporados estos
monogeneas a la parasitofauna de la anguila europea. Probablemente los parásitos fueron
introducidos en la antigua Unión Soviética a través de Angui//ajáponica infestadas (Golovin.
¡977>. Otra posibilidad es la introducción por medio de la importaciones deA. austra/is que
se realizaron en 1975 desde Nueva Zelanda a Italia (Welcomme, 1981>. Aunque esta última
hipótesis parece poco viable, ya que en A. austra/L< no se han hallado estos monogeneas
(Hine, 1978b).

Chung eta! (1984) alegan que Pseudodacty/Ogyni.sspp. tienen su origen en Europa,
habiendo sido introducidos en el .Japón en ¡ 969. Esta hipótesis dificilmente puede ser cierta,
una vez que ¡9 biñies conocido en Japón desde ¡ 929 en el mismo hospedador y ¡9 anguiiiae
fue localizado en China en 1948 y en Australia en ¡965.

Koie (1 991> indica que estas especies fueron introducidas en Europa Central al mismo
tiempo que el nematodo Angu//kto/a crassusy que se realizó facilmente a través de anguilas
importadas desdeTaiwan a Alemania en ¡980. A este respecto, en una publicación de Koops
& Hartmann (1989) se indica que a este país se importaron 35 Tm de anguilas de Taiwan y

16 Tm de Nueva Zelanda.

Ciclo biológico

¡‘seudodacy/ogyrus spp. son ovíparos y presentan un ciclo biológico holoxeno. La
ovoposición está influenciada por la temperatura, siendo máxima entre 25 y 30 0C. Los huevos
de ¡9 angu’//ae eclosionan después de 40-46 días a lO 0C, mientras los huevos de 6? b,ñi en
estas condiciones no se desarrollan o se desarrollan muy despacio. Los huevos de ambas
especies tienen un mínimo tiempo de eclosión de 2 a 3 días a una temperatura de 28-30 0C.
La duración de la vida de las dos especies depende, también, de la temperatura. A ¡ 0~ C
pueden vivir más de 200 días, mientras que sólo sobreviven de 50 a 60 días a 25 0C. A
temperaturas superiores a los 30 0C 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 pedículo con
función adhesiva (Golovin & Shukbgalter, 1979; Chan & Wu, 1984>.

El oncomiracio de ¡9 biñi se mueve rápidamente en una línea curvada hacia la
derecha durante 30 minutos a 19-26 0C, muriendo a las 5-6 horas (Chan & Wu, 1984>. En
el caso de 69 angu///ae los oncomiracidios poseen una duración de vida entre 3 y 5 horas
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entre 20 y 22 ~C(Golovin & Shukhgalter, 1979>.

Según Imada & Muroga fI 978>, los oncomiracidios de ¡9 anguií/ae se desarrollan en
6 a 7 días a estado adulto a una temperatura de 28 0C. Este resultado es parecido al obtenido
por Golovin & Shukhgalter <1 979) para la misma especie.

Ambas especies se localizan exclusivamente en las branquias de los hospedadores. ¡9
angu’//ae se encuentra principalmente en la branquia izquierda y ¡9 b,hi en al derecha.
estando la mayor parte de los ejemplares de A angull/ae en los arcos branquiales 3 y 4 y los
de ¡9 bhi en los arcos ¡ y 2 (Buchmann, ¡ 988b, ¡989>.

2.4.2.- Orden PSEUDOPI-IYLLIDEA Carus. 1863

Diagnosis

Escólex con dos botrios con o sin ganchos. Proglótides anapoliticos. Estróbilo de forma
variable. Segmentación externa distinguible o poco apreciable. Una única o doble genitalia

en cada segmento. Testículos numerosos. Ovario posterior. Glándulas vitelinas foliculares
diseminadas, Poro uterino abierto dorsal o ventralmente y poros genitales en cualquier

localización. Huevos generalmente operculados sin embrionar en el momento de la puesta.
El ciclo vital consta de un primer hospedador intermediario, generalmente crustáceo, que
porta el procercoide, un segundo hospedador representado por peces, anfibios, reptiles o
mamíferos donde se desarrolla el plerocercoide y un hospedador definitivo que puede ser un
mamífero, un reptil, un anfibio o un pez.

Aspectos taxonómicos

Desde que Linnaeus estableció el phylum Vermes para agrupar todos los animales
vermiformes, parásitos y no parásitos, hasta la actual sistemática del grupo se han producido
numerosas modificaciones gracias al estudio de taxonomistas ilustres. Entre ellos está Zeder.
que en 1 800. empezó a llamar gusanos planos a los cestodos, diferenciándolos del resto de
helmintos. Otro paso importante fue el dado por Rudolphi (¡808-181 0), que nominó a este
grupo como Cestoidea, aunque el término Cestoda fue sugerido más tarde por Van Beneden
en ¡849.

Ya en ¡863, Carus, basándose en la morfología del escólex, estableció cinco familia
dentro del ya aceptado nombre de Platyhelminthes: Caryophyllaeidae Van Beneden, 1 850;
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Tetraphyliidae Carus, 1863; Diphyllidae Carus, ¡863; Pseudophyllidae Carus. 1863; y
Taeniadae Baird, 1853. Con las modificaciones acontecidas en las formas monozoóticas
debidas a Monticelli (1 892> y su inclusión en los Cestodaria, Braun (1 894-1 900> adoptó, en
general, la sistemática de Carus, aunque ciertos cambios fueron realizados. Las familias fueron
promocionadas a órdenes: Tetraphyllidea Carus, ¡863; Diphyllidea Carus, 1863;
Pseudophyffidea Carus, 1863; Cyctophyflidea Van Beneden, 1853; ylrypanorhyncha 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 taxonómico,
sobretodo para emplazar nuevas especies que se iban describiendo. De esta forma en
numerosas revisiones, órdenes fueron divididos, nuevos grupos fueron añadidos y algunas
familias fueron transferidas de un orden a otro. Estas modificaciones taxonómicas fueron
realizadas por Meggitt (1924>. Poche (1926>. Woodland (1927>, Pintner (1928> y Southwell
<1930>. Este último autor organizó tos Cestoda, el equivalente a? Cestoidea de Rudotphi, en
dos órdenes: Cestodaria Monticeiii. 1892 y Eucestoda nom. nov.

A partir de 1 930, cuatro excelentes monografías fueron escritas sobre los cestodos,
Fuhrmann (1930>, Wardle & McLeod (1952>, Yamaguti <1959> y Joyeux & Raer (1961). Estas
cuatro publicaciones constituyen, en gran medida, el presente conocimiento sobre estos
helmintos.

2.4.2.1.- Familia BOTHRIOCEPHALIDAE Blanchard. 1849

Diagnosis

Pseudophyllidea. Estróbilo de tamaño variable, con segmentación diferenciada, que

ocasionalmente puede presentar pseudometamerismo. Escólex elongado o rectangular, a
veces esférico, claviforme o cordiforme, usualmente con un disco apical, que lleva ranuras
dorsaies y ventraies, y ocasionalmente espinas marginales. Los botrios pueden sersuperficiales,
profundos o pueden faltar. Los proglótides son craspédotas con surcos medios dorsales y
ventrales. Dos o tres vasos excretores longitudinales medulares, dispuestos en la región

testicular o lateralmente a ella. Los testículos aparecen en dos campos laterales en la zona
medular y el ovario es posterior. Saco del cirro esférico de posición media?. 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 parásitos comunes de teleósteos
marinos o de agua dulce; ocasionalmente en anfibios.

99



REViSIÓN BIBLJOGR4ICA

AsDectos taxonómicos

Schmidt jI 986> reconoce cinco géneros dentro de la familia, que los agrupa según
el tipo de órgano de fijación que posean. Los géneros son: Qncodiscu.s Taphrobo/tznúm.
Bothriocepha/us. Penetrocepha/us y Anantrum.

Género Rothriocephalus Rudolphi. 1808

Diagnosis

Bothriocephalidae. Escólex alargado con disco apical y botrios con márgenes
dentados, que pueden unirse en el vértice. Los laterales del escólex pueden ser concavos o
convexos y suelen llevar surcos longitudinales. Los proglótides son acraspédotas. Glándulas
vitelinas corticales. Plerocercoides con el escólex idéntico al adulto. Parásitos cosmopolitas de
peces marinos y de agua dulce.

Asoectos taxonómicos

Bot/iriocepha/us spp. son pseudofilideos con un ciclo de vida muy simple ya que
únicamente requieren un hospedador intermediario, que normalmente es un copépodo.

En los ciprinidos europeos están descritas cuatro especies: B. achei/ognath¿ B.
apsankhthyd,= 8 gowkongensis y 8 phoxiñ¿ cuya distinción se efectuaba a través de las
diferencias morfológicas en el escólex. Molnár (1 ~ sugirió una actitud, que ahora es
bastante seguida, que toma como base unos resultados experimentales y la opinión
anteriormente expresada por Korting <1 975) y otros autores. En ella, estas especies del género
Bot/viocepha/us representan a penas una, que de acuerdo a la ley de prioridad deberla ser
8. achedognath¡

Williams & Jones <1 994) sinonimizan con 8 achei/ognath¡ a las especies 8.
gowkongens/5 y 8. opsanichthydt Esta conclusión se fundamenta en el trabajo de Pool
(1 988>. en el que compara 7 especies de Bothdocepha/us. previamente citados en ciprinidos
de Europa y Africa. mediante el estudio del escólex por microscopia de barrido. Este estudio
demostró que las especies 8. fluwát¼~8. phox,ht 8. aegyptácus 8 k&uensis más las dos
anteriores eran sinónimos de 8. acheiognathí

La especie 8. scorpll parece encerrar más de una forma. Estudios electroforéticos

loo



REVISIÓN BIBUOGRAFICA

revelaron dos especies diferentes: 8. greganús parásita de /-‘setta maxI?na~ y ¡9 barbaras
parásita de Scophtah/mus rhombas (Renaud eta!, 1983, 1984>. Del mismo modo, Renaud
& Gabrion (1 984) consideran una especie distinta a 8 funiculus del hospedador C/Páta
muste/a.

B. scorpllse aisló por primera vez en Dinamarca en ¡ 776 por MOeller en el pez marino
Cortas scorp.’ús Cooper <1918> indica más de 50 especies como hospedadores definitivos,
distribuidas por todo el Océano Atlántico y Mico.

Field & Eversole (1 982> aIslan este helminto en la anguila americana jAnguilla rostrata)
recogidas en una piscifactoría del río Cobre en Carolina del Sur. Estos aul:ores declaran una
frecuencia de parasitación del 2 1, 1

Ortega (¡ 99 1> cita a este cestodo en cuatro especies de peces: Angui//a angui//a, So/ea

so/ea, ¡9setta maxima y Dicenti-archus /abrax En este trabajo, el autor reconoce haber
encontrado tres poblaciones morfológicamente diferentes, por otro lado bastante frecuente
en los estudios de esta especie desde que Lonnberg 1889) descubrió la existencia de estas
variaciones. Una de estas poblaciones se encuentra perfectamente delimitada a una área

geográfica distinta y con un hospedador distinto (Anguil/a angui//a).

En España, por otra parte, este helminto ha sido además citado en las especies
Gaidropsarus mediterraneus, Lepidorhombus wiffiagont /1. bosse¿ M¡crochñ-us variegatus y
Sccpht/iafrnus maxl=nuspor Quinteiro en 1990. Todos tos hospedadores fueron capturados
en las costas gallegas.

8. daviceps<Goeze. ¡782> Rudolphi, ¡808 es un parásito especifico del tracto digestivo

de la anguila europea, aunque también ha sido indicado en la literatura científica en otras
especies de peces.

Este helminto fue encontrado por el Dr. Hornyold en el intestino de Angui//a angullia

de la albufera de Valencia <Hornyold, 1927). Es la única referencia que hay sobre este parásito

en nuestro paN.

Sin embargo, en los estudios europeos realizados sobre las comunidades parasitarias

de la anguila europea se ha reseñado en numerosas ocasiones este yerme. En
Chekoslovaquia, es frecuente encontrarlo en ejemplares pescados en las cuencas del río Elbe
y Danubio (Sramek. 1901; Lucky, 1953; Volf & Smisek, ¡955; Vojtková, 1959; Ergens. 1961;
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Moravec, 1 978, 1 985; Pár, 1980). En Gran Bretaña e Irlanda, se han realizado trabajos sobre
la estacionabilidad e influencia del habitat en el cestodo (Thomas, ¡ 9S4~ Chubb, ¡ 964b, ¡ 982;
Conneely & McCarthy, 1 986; Nie & Kennedy, 1 992), además de los trabajos propios de
helmintofauna (Baylis, 1928; Chubb, ¡961, ¡963; Kane, ¡966; Wootten, 1973; Kennedy,
1974; Williams & Bolton, ¡985>. En Polonia cabe destacar los estudios sobre la biología
(Jarecka, 1959. 1963. 1964). completados en Francia por Dupont (1984> y Dupont & Gabrion
(1986).

Como ampliación a lo anterior y como consecuencia de estudios parasitofaunísticos,
indicamos las referencias encontradas sobre 8. c/aviceps en distintos paises de nuestro
entorno. En Alemania (Engelbrecht, 1958; Seyda. 1973>; Yugoslavia (Kazic er aL, 1 982>;
Hungría (Molnár, 1 970); Rusia (Bykhovskaya-Pavlovskaya et a!, 1 964); Portugal <Saraiva &
Chubb, 1989); Dinamarca <Koie, 1 988a); y Polonia <Sulgostowska, 1993).

A. c/aviceps no es el único botriocéfalo citado en las especies del género Anguil/a.
Yamaguti <1 959) en su Systema Helminthum recoge, además. 8. angui//ae Leeuwenhoek,

1722 enA. angui/Ia, BjáponicusYamaguti. ¡934 en A. jáponicayB travassosiTubangui,
¡938 en A. rnaunt,ána.

¡ 02



REVISIÓN BIBUOGRAFICA

2.5.- REVISIÓN BIBLIOGRAFICA DE LOS NEMATODOS

E> encuadre taxonómico de los nematoclos encontrados en el presente trabajo,

siguiendo hasta el taxón de arden a Maggenti f 1970>1 ybrderson ¡992> para el resto de los

taxones, es e> siguiente:

Phylum NEPAATODA Cobb, 1919

Clase ADENOPHOREA ¡=APHASMJDIA) Chjtwood, 1958

Orden ENOPLIDA Chitwood, 1933.

Superfamilia TRICI—IINELLOIDEA Roman, 1965

Familia TRIGHURIDAE (Ransom. 1911) RaiIIiet, 191 5

Subfamilia GAJ’ILLARIINAE RaiIliet, 191 5

Género Pseudocapillaná Freitas, 1959

Ciase SEGERNENTEA frPFIASMIDLA> Dougtierty, 1958

Orden ASCARfOÍDA Skrjabin & Schutz, ¡940

Superfamilia SEUIZATOIDEA Chabaud, Campana-Rouget & Brygoo. 1959

Familia QUIMPERIIDAE (Gendre, 1928) Baylis, 1930

Subtamilia QUIMPERIINAE Gendre, 1928

Género Paíaquknpcda Eaylis, ¡934

Orden SPÍRUR(DA Chítwood, 1933

Suborden SPIRUI?INA Railliet. 1914

Superfamilia HABRC)NEMATOIDEA

Familia CYSTIDICOLIDAE Skrjabin, 1946

Género Spih¡tectus Fourment, 1 883

Maggenti 1 97O~ en: The Ornanization of Nematodes. Academic Press, 1975, 439 págs.
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2.5.1.- Orden ENOPLIDA Chitwood. 1933

Diagnosis

Nematoda. Enophda. Vermes con sedas cefálicas dispuestas en la papila labial anterior.
Glándulas caudales y glándulas esofágicas abiertas, dentro de la cavidad bucal. Papilas
caudales ausentes o poco numerosas. Sistema excretor sin canales laterales y conducto

terminal sin alinear con la cutícula. Sin fasmidios. Esófago cilíndrico o con glándulas esofágicas
libres en el pseudoceloma, formando un esticosoma o un trofosoma. Huevos generalmente
sin embrionar, con tapones polares. Larva del primer estadio frecuentemente con estilete y
generalmente infectiva para el hospedador final.

Aspectos taxonómicos

Siguiendo la clasificación de,Anderson (1992) para la CA 8., el orden Enoplida incluye
tres superfamilias: Dioctophymatoidea. Trichinelloidea y Muspiceoidea.

Andrassy (1976> dentro del orden consideró tres subordenes Enoplina. Oncholaimina
y Tripylina.

Se han propuesto esquemas taxonómicos que difieren del citado anteriormente,
muestra de ellos son: Skrjabin & Shu¡tz (1928) que agrupan dentro del suborden
Trichocephalata a la familia Capillariidae, de interés en nuestro trabajo. ¡a consideración por
Bykhovskaya-Pavlovskaya eta!, (1964) del orden Trichocephalida o la taxonomía de Schmidt
& Roberts (1 989> que consideran el arden 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. tno presente o ausente. Vulva de posición variable, cerca del anillo nervioso,
al final del esófago o cerca de la región media de éste. Uno, dos o tres esticosomas, Huevos
con o sin una envoltura membranosa, y filamento polar. Hembras ovíparas o vivíparas.
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Aspectos taxonómicos

Mtes de su creación por Roman en 1 965, las especies incluidas en ella, se agruparon
en diferentes taxones. Prueba de ello es que Yorke & Maplestone (1926> consideraron a la
superfamilia Trichuroidea Rafll¡et, 1 916. con tres famflias: Trichuridae Rail)iet, 1 915;
Trisomoididae Yorke & Maplestone. 1926 y Trichinellidae Ward, 1907

La diagnosis que indicó Roman para la superfamilia fue:

Eunematoda, con el extremo anterior tiliforme. Esófago en forma de tubo delicado
que se extiende por el centro de una cadena de finas células. Macho con una delicada

espícula o carece de ella?

Yamaguti (1961) en su obra, no considera ninguna superfamilia y crea el orden TrÉ
churidea Yamaguti, 1961 (=Trichinelloidea Hall, 1916> para agrupar entre otras a la familia
Trichuridae Railliet, 191 5, donde induye las subfámilias Gapillariinae y Trichur¡nae.

Mderson & 8am (1982), considerando ya a la superfamilia Trichineiloidea. la dividen,
en tres familias, atendiendo a la localización de la 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 taxonómico es el adoptado por los autores de las 0W. Keys to the
nematode parasites olvertebrates de la CAS. (1974-83) yMderson (1992>.

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

La estructura del esófago permite distinguir a esta superfamilia de otros nematodos.
El esófago consta de una parte anterior, corta, muscular y de una larga porción posterior
glandular denominada esticosorna. Esta última esta formada por un estrecho tubo compuesto
de miofilamentos alrededor del cual existe un epitelio de células secretoras. Junto al tubo hay
de una a tres filas de grandes células glándulares desnudas (esticocitos> cada una de las cuales
se comunica a través de un único poro con la cutícula que delimita la luz del esófago (Wu.
1955; Wright eta!, ¡985).

El extremo anterior de esta superfamilia contiene casi exclusivamente al esticosoma y
es generalmente, mucho más estrecho que la porción posterior, que condene los órganos
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reproductores. La condición extrema, la representa el género Trichufis.

Afectan a un amplio rango de hospedadores y muy pocas especies se localizan en el
bazo o hígado (Ca/odiúm hepat¡cum sinónimo CapiV/aré hepatica), ya que la gran mayoría
se asocia con los epitelios, como Wright (1 989) apunta en su excelente revisión.

Los huevos, generalmente, poseen una gruesa cubierta con estructuras polares
albuminoideas en forma de tapón, que les otorga una forma de limón o barril. Son
usualmente ovopositados sin embrionar, como en los géneros Capil/aná y Túchuris, pero en

otros géneros, como Trichíne/la, embrionan en el mismo útero.

El hospedador final resulta infestado, por el primer estadio larvario. aunque en algunos
casos, se precisa de un hospedador intermediario.

2.5.1.1.1.- Familia TRICHURIDAE (Ransom. 1911) RaiUiet, 1915

Diagnosis

Trichinelloidea. Esticocitos de forma similar, alineados a lo largo de toda la longitud

del esófago. o alargados en la zona anterior y cortos en la posterior, dispuestos
irregularmente en esta última zona. Uno o tres esticosomas. Cuerpo normalmente filiforme,
pero ocasionalmente expandido postesofágicamente. Intestino de forma tubular, Ano
presente. Vulva cerca del extremo posterior del esófago. Ovíparos. Extremo posterior del

macho curvado, ventral o dorsalmente, o sin curvar. Espícula, generalmente, bien
desarrollada. Cirro, usualmente presente, con una cuticularización variable, con o sin espinas
o tubérculos. Cloaca con una fina pared muscular, anterior y posterior, al punto de salida de
la espícula o con una gruesa pared anterior al punto de salida de la espícula y delgada
posteriormente. Huevos embrionados o sin embrionar, sin envoltura membranosa o filamento

polar. Parásitos de la piel y vísceras de vertebrados.

Sinonimia

Trichocephalidae Baird, 1853; Trichosomidae Leiper. 1912.

Asoectos taxonómicos

Desde el punto de vista taxonómico, estos nematodos representan un grupo de
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helmintos frecuentemente problemático, debido principalmente al inadecuado conocimiento
morfológico de las especies. cuyo estudio resulta muchas veces pobte, ya que muchas de ellas

se han descrito, únicamente, basándose en las características de la hembra e incluso de los
huevos. incluye las formas evolutivamente más primitivas.

La situación es complicada por las sustanciales diferencias de opinión entre diversos
autores y el distinto valor taxonómico asignado a varias características de estos nematodos.
Así, entre otros, Skrjabin eta!, (1957> y Moravec (1980> no tienen en cuenta a la familia
Trichuridae y consideran la familia Capillariidae Neveu-Lemaire, 1936.

Yorke & Maplestone (1 926> consideraron a la familia Trichuridae Raillet, 1 91 5, en la
que establecieron dos subfamilias

- Trichurinae Ransom, 1 91!, con los géneros: Tr¡churlv Roederer. 1761. Sc/erotnthum
Rudolphi, 1819 y Oncophora Diesing, 1851.

Capillariinae Raillet. 1 9 1 5, con los géneros: Capil/aná Zeder. 1 800 y Hepatico/a Hall,
1916; Euco/eusDujardin, 1845.

VIcente eta!, (1 985> en sus trabajos, no considera ninguna sutifarnilia y establece los
géneros integrantes de la familia Trichuridae, en base principalmente, a las características
morfológicas de la espícula y su vaina, Así, considera a los géneros Capilaná Zeder, 1 800;
Fre¡tascapll/ariaMoravec, 1982; Pseudocapll/ariáFreitas. 1959; Paracapi//ariaMendon~a. 1963
y Cap¡//ostrongy/o¡des Lent & Freitas, 1 935.

Anderson (1992> lista dentro de la familia Trichuridae tres subfamilias:

- Trichurinae Ranson, 1 911, con un único género Trichufis Roederer, 1 76 1.

- Trichosomoidinae Hall, 1916, con los géneros Anatrichosoma Smith & Chitwood,
¡954; TrichosomoidesRailliet 1895.

- Capillariinae Railliet, 1915, con los géneros Aonchotheca, Baruscapií/aná Ca/od,Vnz
Capfflari¿z Euco/eux Pea,rscnem¿ Sehuimnane/a.

Subfamilia CAP¡LLAR¡LNAE Railiiet, f 915

Diagnosis

‘trichuridae Cuerpo filiforme, aunque excepcionalmente, puede presentar un
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engrosamiento posterior. Región esofágica, generalmente, menor que la postesofágica. De
20 a 60 esticocitos en una o tres filas. Extremo caudal del macho recto o curvado
ventralmente. Suelen presentar un cirro, a menudo variablemente cuticularizado. Cloaca con
una pared muscular delgada anterior y posteriormente al punto de salida de la espicula.
Huevos generalmente sin embrionar. Parásitos de la piel, vísceras, bazo, sistema respiratorio
y sistema excretor de vertebrados.

Aspectos taxonómicos

La clasificación de esta subfamilia, es una de las más difíciles e insatisfactorias dentro
de los nematodos. Hay aproximadamente 300 especies descritas en Cap/Y/aria sensu lato y
parasitan un amplio rango de hospedadores desde peces a aves o mamíferos,

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

Skrjabin a al., (¡957) en una de las más intensas descripciones de la subfamilia
Capillariinae reconoce 5 géneros: Capiilarb, Hepatico/a. Thom¡nx, Skgábinocapll/ariá y

Euco/eus, algunos de los cuales habían sido o son aún considerados por otros autores como
sinónimos o subgéneros de Capll/ank~ Los géneros Skgjabinocapft/aná y Fucoleus carecen de
espicula, thomhx presenta la vaina espicular espinosa y Capil/aná y Hepatico/a. ambos con
la vaina espicular sin espinas, se diferencian, según estos autores, porque la hembra de
Cap/llamé libera sus huevos al medio externo, mientras que los huevos de Hepat.íco/a no
emergen al exterior.

En ¡981. Moravec apuntó la invalidez de el género Thomiñxy lo sinonimizó con el
género Capil/aná. Posteriormente, algunas especies listadas pertenecientes al género 7<hominx,
como las citadas por Skrjabin eta! (¡957>, fueron transferidas por Moravec (1982> a otros
géneros.

Mderson & 8am (1 982) discuten os caracteres elegidos para diferenciar los distintos
géneros, presencia o ausencia de espicu¡as. cirro con o sin espinas o tubérculos y establecen

como sinónimos de Cap/llamé cuatro cJe los géneros descritos por Skrjabin eta! (1957>, junto
con ¡ 6 géneros más propuestos hasta 1 978, Respecto a estos caracteres sistemáticos hay que
indicar que Moravec (1 982, ¡ 983a, b> considera la estructura del extremo posterior del macho
como el rasgo más importante a la hora de establecer la separación entre las especies de
Cap/llamé.
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Moravec, en 1 982. reconoce el estado de confusión en el que se encuentra la subfa-
milia y propone provisionalmente 1 6 géneros y 5 subgéneros. con los cuales crea una clave
sistemática. Desafortunadamente no todas las especies conocidas en Capillariinae pueden
asignarse o se ajustan a los géneros considerados por Moravec en este estudio.

Vicente eta! (1 985), como hemos citado anteriormente, en base principalmente a las
características morfológicas de la vaina espicular y espicula. considera los siguientes géneros:

- Capillaná. con la vaina espicular espinosa.
- Freitascapillaná, con la vaina espicular no espinosa y sin espícula.

- Pseudocaplllaná, con la vaina espicular no espinosa, con espicula y bolsa membra-
nosa ausente o reducida.
- PamacapíY/art¿ con la vaina espicular no espinosa, con espícula y bolsa membranosa

bien desarrollada y sustentada por dos radios, a lo largo del margen de la bolsa.
- Cap¡/lostrongylo¡des, con la vaina espicular no espinosa, con espfcula y bolsa mem-

branosa bien desarrollada y sustentada por dos lóbulos redondeados.

Anderson <1 992) basándose fudamentalmente. en la sistemática de Moravec, anterior-
mente mencionada, y en la de Skrjabin eta! (1 957) para aquellas especies no mencionadas
por Moravec. Agrupa los siguientes géneros, dentro de la subfamilia Capillariinae: Aoncho-
theca, Baruscapillaria, Calodium, Caplilaná, Lucoleus, Pearsonema y Schulrnanela.

Género Pseudocaplllar¡áFreitas, 1959

Diagnosis

Capillariinae. Cuerpo filiforme y boca simple. Cutícula con banda5 bacilares ventrales,
dorsales y laterales. Esófago largo, incrementando su anchura posteriormente. Machos con
el ano terminal o subterminal. Pueden presentar pequeñas alas caudales membranosas o una
estructura en forma de bursa en el extremo posterior, pero muy reducida o ausente. Una
única espícula y una vaina o envoltura de la espícula sin espinas en su superficie. Hembra con

la vulva cerca del final del esófago. Ovíparos. Huevos de cascara gruesa, con forma de limón
y tapones en cada extremo.

AsDectos taxonómicos

Freitas, en 1959. establece el género Pseudocaplllaná separándolo del género Cap1
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llamé en base a la morfología general y especialmente a la estructura del extremo caudal del
macho, que presenta una bolsa espicular no espinosa. Posteriormente, Moravec (¡ 982, 1 987)
considera al género Pseudocap,’//amiá como válido en sendas revisiones de la familia

Capillariidae.

Moravec (1982) subdivide el género Pseudocapll!aná en dos subgéneros:
Pseudocapi/lamiá (Rseudocapll/anáj Freitas, ¡959. para las especies que no presentan
membrana cuticular dorsal en el extremo posterior del macho y Pseudocapii/arla
(lchthyocapll/aná> Moravec. 1 982, para los miembros que muestran una membrana cuticular
dorsal en el extremo posterior del macho,

Moravec eta! (¡ 984) reseñan 9 Ixevlspitula en algunas especies de peces de acuario.
Esta especie siempre ha estado encuadrada dentro del género Capí//aná, incluso en una

revisión de especies del género parásitas de peces de Europa realizada por uno de los autores
(Moravec, 19801. Posteriormente esta especie es sinonimizada con 9 tomentosa, que se
justifica al considerar que la variación en ¡a longitud de la espicula, motivo de la separación
entre las dos especies, está dentro de los limites de variabilidad intraespecífica (Moravec &

Nagasaka, 1989>.

En 1 987, Moravec realiza una revisión sobre los nematodos capiláridos <subfamilia
Capillariinae> parásitos de peces. En esta revisión señala 38 especie válidas. Según este autor,

estas especies están icluidas en 9 géneros diferentes, que supone una nueva clasificación en
contradicción con algunos autores que consideran todos los capiláridos pertenecientes al
género Cap/llar/a

En su revisión, Moravec jI 987). lista un total de seis especies pertenecientes al

subgénero Pseudocaplllar/a 9 ¡‘9.] carang¡Parukhin, ¡97!, 9. fI’.) echeneíParukhin, ¡967, 9.
(9/ magalhaes¡Lent & Freitas, 1937. 9. (9.] mn¡cmosp¡cula Mamaev. Parukhin & Baeva, ¡963.
9 /P./sphyaen¡Parukhin. ¡97! yFi /9/tomentosa Dujardin. ¡843.

En 1 988, dos especies más pertenecientes a este subgénero, 9 baíñae Justine &
Radujkovic. ¡ 988 y 9. parab/ennll Moravec, Orechia & Paggi, ¡ 988. fueron descritas en
Yugoslavia e Italia a partir del mismo hospedador, un pez marino denominado Pamablennius
gattorug/ne (Justine & Radujkovic. 1988; Moravec eta!, 1988).

Moravec eta!, (1 993) vuelven a tener en cuenta el género P5eudocapi’./laná, tal como
hemos citado anteriormente, para describir una nueva especie. 9 he//ca en C7ianna gachua.
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Esta espede es la segunda descrita dentro del subgénero Pseudocap/llanájunto a A tomento-
sa que aparece en peces de agua dulce.

9. tomentosa es una especie eur¡xena, pudiendo tener como hospedadores definitivos
numerosas especies pertenecientes a diversas familias de peces de agua durce <Moravec,
1971. ¡987).. Aunque los principales hospedadores son ciprinidos <Moravec. 1980).

Las referencias encontradas sobre reseñas de especies dentro del género
Pseudocaplllar¡á en AnguIlla spp. se limitan a dos trabajos europeos. Koie (1 988a> cita 9.
tomentosa en el intestino de A. anguilla, procedentes del lago Esrum en Dinamarca. con una
prevalencia en la parasitación del 8,3%. Un año más tarde, Saraiva & Chubb. encuentran este
mismo nematodo en el mismo hospedador proveniente del río Este al norte de Portugal.

Para finalizar la revisión bibliográfica del género debemos señalar que con el nombre
científico de Cap/Y/acá bmev,Yp¡cu/a ha sido, probablemente, citada 1? tomentosa en Anguilla

angu/lla procendentes del Lago Skadar de la antigua Yugoslavia (Kazic eta!. 1982).

2.5.2.- Orden ASCARIDIDA Skriabin & SchuIz. 1940

Diagnosis

Nematoda. Secernentea. Gusanos robustos normalmente grandes. Extremo anterior
trirradiado (excepto en algún Seuratoidea>. Con 2 6 3 pares de papilas caudales en posición

dorsolateral. Esófago variable en forma, pero no dividido en una parte muscular corta y otra
glandular larga. Intestino con o sin divertículo anterior. Ventosa preanal presente o ausente
en los machos. Espiculas iguales o desiguales. Normalmente, se encuentran en el intestino del
hospedador definitivo. Excepto en Subuluroidea, el desarrollo de los estados larvarios
preinfestantes para el hospedador definitvo no ocurre enteramente en le hospedador

intermediario. Parásitos de vertebrados.

Aspectos taxonómicos

El orden Ascaridida Ite creado por Skrjabin & Schulz en 1 940 para los subórdenes
Oxyurata Skrjabin. ¡923 yAscaridata Skrjabin. 19¡5.

La primera información de un parásito humano, ahora ya conocido como ascárido,
se encontró en el papiro de Ebers (700 a. de C.). Hipócrates <460-377 a. de C) introdujo los
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términos “helminthos” y “ascaridos’. Aristóteles (384-322 a. de C.) describió un áscaris del
hombrey otros helmintos. Linneo, fundador de la taxonomía de animales y plantas, estableció
en ¡ 758, junto con otros géneros de helmintos, el género Ascarls, con su especie tipo A.
/umbm/co¡des (parásito humano).

En años posteriores, otros autores (Goeze, Múller. Rudolphi, etc.) completaron este
género con nuevas especies. Zeder, en ¡800, describió un nuevo género, Goerlá, en peces.
A mitad del siglo XIX varios autores crearon siete géneros más: Hemprich & Ehrenberg (¡828>
establecieron Crossophorux Diesing <¡839>, Hetemocheiltis Dujardin (1 845).Anlsak/s, Ascarid,á,
Ro/yde/ph/sy Hel¿gmux Molin (¡858>. Acanthocheíius

Baird (1 853) reunió las formas conocidas hasta ese momento en la familia Ascaridae.

Aparte de los trabajos de estos autores, el de Dujardin sugiere dividir el género Asca/ls
en base a la estructura del canal digestivo. De acuerdo con ésto, divide los ascáridos en

cuatro grupos:

a) Ascáridos con esófago ancho y con ventrículo presente o ausente: incluyó en este
grupo formas procedentes de mamíferos, algunas especies de aves, reptiles y peces,

y una de un insecto.

b> Ascáridos en los que junto con el esófago hay una distinción del ventrículo y un
ciego saliendo del intestino: Dujardin incluyó doce formas dentro de este grupo,
obtenidas sobretodo de peces y aves.

c) Ascáridos en los que había dos ciegos, uno esofágico y otro intestinal: el autor
incluye en este grupo cinco especies recogidas en peces y aves acuáticas.

d) Ascáridos con un apéndice esofágico recorriendo desde el intestino posterior hasta
el esófago. junto al intestino: Dujardin incluye dentro de este grupo una especie

ahora conocida como Raph/dascaflsacus.

La división del género Asca/ls por Dujardin tuvo algunos aspectos positivos, aunque
los investigadores en la segunda mitad del siglo XIX no estuviesen deacuerdo en muchas de
sus conclusiones. A principios del siglo XX el número de especies de ascáridos que se
describieron fue elevado. Frecuentemente los autores de este periodo establecieron criterios
genéricos de acuerdo con caracteres ecológicos, entre ellos, encontrarlos en nuevos
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hospedadores. Stossich (1896), en su monografía de los ascáridos. menciona 218 especies.
Hall (1916) indica que en Catálogo de la Sección Zoológica, Oficina de Cría y Reproducción
de Ganado Vacuna se enumeran 1 .000 especies dentro del género Ascarík

A principios de este siglo la taxonomía de los ascáridos sufrió continuas revisiones, por
ello resultó una división de distintos géneros a partir del género Asca,ls.

Railliet & Henry <1 9 121 establecen dos géneros, Contmacaecum y Pomracaecum y
dividen la familia Ascaridae en cuatro subfamilias: Ascarinae, Misakinae, Heterakinae y
Heterocheilinae. Poco después, en ¡ 91 5, la última subfamilia nombrada la elevaron al rango

de familia. En el mismo año estos autores crearon el género Raphkiascamt Tres géneros:
Acanthoche/lus Molin 1858. Ech/nonema Unstow, ¡898 y Helijqmus Dujardin, 1845. no se
incluyeron en el sistema de clasificación de Raillet & Henry, 1912.

En ¡ 9 ¡ 4. los mismos autores pasan representantes de la familia Ascaridae a la
sutifamilia Heterakinae, formando para ellos una familia independiente. En 1 9 ¡ 5, los autores
establecieron la superfamflia Ascaroidea, en la que se incluye las familias Ascaridae.
Heterocheilidae y Heterakiclae. También en este año, Skrjabin une todos los ascáridos en el
suborden Ascaridata, y en 1 940, junto a Schultz, describe el orden Ascaridida, en el que
incluye los subórdenes Ascaridata y Ovurata. Baylis (1920> revisó la taxonomía de los
heterocheilidos y estableció una nueva subfamilia, Crossophorinae. Travassos, en 1919, eleva
el género Ascar¡díá a una subfamilia especial, Ascaridiinae.

En la clasificación de Travassos (1924), el suborden Ascaridae queda subdivido en tres
familias: Ascaridae, Heterocheilidae y Oxiascaridae.

Yorke & Meplestone (¡926>. en su monografía de nematodos de vertebrados, excluyen
del suborden Ascaridata a la familia O~’ascaridae, poniéndola en el suborden Oxyurata.
Además describieron un nuevo género, Patasca/ls, y dieron una lista de los géneros y especies
de ascáridos.

La taxonomía de los ascáridos fue motivo de una revisión realizada por científicos
rusos. En base a un detallado análisis de los datos disponibles en la literatura, Skrjabin &

Karokhin <1945) reconstruyeron totalmente los gigantescos grupos taxonómicos del suborden
Ascaridata. Los cambios más significativos son los de la familia Heterocheilidae, la cual es
dividida en tres familias independientes: Heterocheilidae. Goeziidae y ¡Anisakidae. Las bases
para la reconstrucción de la familia Heterocheilidae fueron las considerables diferencias
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morfológicas y anatómicas entre los dos grupos de helmintos incluidos en ésta.

Lopez-Neyra (1 947> incluye dentro del suborden Ascaridata, junto con Strongylata y
Rhabditoidea. en el orden Rhabditida. Hace un resumen, de la clasificación de Baylis &
Daubney jI 926> hasta el rango de familia, admitiendo cinco órdenes, entre los que se
encuentra Ascaroidea, con las catorce familias siguientes: Ascaridae, Heterakiidae. Atractidae,
Rhabditidae, Oxyascaridae, Oxyuridae, Kathlaniidae, Mermithidae, Mguillulidae, Trilobidae,
,Ajamidae, Chaetosomatidae, Desmocolecidae y Oncholaimidae.

Este autor, en su “Parasitología Animal” jI 947>. dice: La constitución de la extremidad
cefálica, con sus órganos externos e internos, entre ellos el comienzo del aparato digestivo,
proporcionaron datos de primer orden para el conocimiento filogenético de los nematodos
y su sistemática; para la designación precisa ha habido que establecer una glosologia peculiar,
cuyos términos más habituales ha ideado Steiner (1933>”.

En una segunda publicación incluye una clave de los órdenes que poseen nematodos
parásitos, entre los que se encuentra el Orden Ascaridata (Railliet & Henry. 1915>.
Esquemáticamente, divide el orden Ascaridata en dos familias: Ascaridae Baird. 1853 y
Heterocheilidae Railliet & Henry, 1 91 5. Dentro de la primera familia induye dos subfamilias:
Ascarinae <Railliet & Henry, 1912> Travassos. 19! 3 y Ascaridiinae Travassos. 1919. Dentro de
la segunda familia introduce cinco subfamilias. ,Anisakinae Railliet & Henry, ¡ 9 1 2; Goeziinae,
Travassos, I 9 ¡ 2; Crossophorina Baylis, I 920; Heterocheilinae Railliet & Henry, 1 9 ¡ 2; y
Acanthocheilinae Wueker. 1930.

Hasta este momento no hemos citado los trabajos realizados por los autores soviéticos,
ya que hemos preferido mencionarlos en conjunto, intentando así dar una visión más
completa de los mismos.

La creación, en 1 9 1 5, de los Institutos de Investigación Helmintológica de la Unión
Soviética, marca el comienzo del estudio en este campo.

Skrjabin jI 923> publica “Parasitic Nematodes of the freshwater fauna of European and
partly Asian USSR. donde establece el suborden Oxyurata, especifico de los ox¡úridos, que
hasta entonces se habían estado incluyendo en el suborden Ascaridata Skrjabin, 1 9 ¡ 5. o en
la superfamilia Ascaridoidea Railliet & Henry. 1 9 ¡ 5. Dicho suborden es aún considerado
independiente del suborden Ascaridata, y ambos forman el orden Ascaridida Skrjabin &
Schulz, 1940. En base a un detallado análisis de los datos disponibles en la literatura, Skrjabin
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& Karokhin fI 945) reconstruyen totalmente los gigantescos grupos taxonómicos del suborden
Ascaridata. Los cambios más significativos son los de la familia Heterocheilidae, la cual dividen
en tres familias independientes: Heterocheilidae, Goeziidae y Anisakidae. Las bases por la
reconstrucción de la familia Heterocheilidae fueron tas considerables diferencias morfológicas

y anatómicas entre los grupos de helmintos incluidos en ésta.

Mozgovoi fi 953>. en un estudio sobre el suborden Ascaridata. presenta una clasilí-
cación en donde establece dos superfamilias. Ascaroidea Railliet & Henry, ¡915 yAnisakoidea
Mozgovoi, ¡ 950.

Chabaud (1957, 1965) realiza dos clasificaciones del orden. En la primera, dentro del
orden Asc:aridia incluye cinco superfamilias: Cosmocercoidea Skrjabin & Shikhobalova, 1 925;
Ascaroidea Railliet & Henry. 1 9 1 5; Heterakoidea Chabaud. ¡ 957; Subuluroidea Travassos,
¡930 y Oxyuroidea Railliet, 1916. En la segunda. incorpora al orden a la superfamilia
Seuratoidea Chabaud. Campana-Rouget & Brygoo, ¡959.

Yamaguti (1 965) crea el orden Ascarididea para la superfamilia Ascaroidea,
introduciendo tres familias en él: Ascarididae, Heterocheilidae y Oxyascarididae. Además in-
cluye una clave sistemática para las familias, subfamilias y géneros de este nuevo orden.

En 1974 se publica el primer número de las serie “C.l.H. Keys to the Nematode
Parasites of Vertebrates de la CA. B., en el que después de una introducc:ión general. se da
un glosado de los términos más utilizados en taxonomía, así como las claves de dasificación
para las subclases y los distintos órdenes. Esta sistemática es la que hemos utilizado en el
encuadre taxonómico de los nematodos encontrados, que aparece al comienzo de esta
revisión.

2.5.2.1.- SuperfamiIia SEURATOIDEA Chabaud, Campana-Rouget & Brygoo. 1959

Diacinosis

Ascaridida. Nematodos con esófago corto, simple y cilíndrico, o corto y dividido en dos
partes teniendo o no el mismo diámetro. Parte faríngea del esófago presente o ausente.
Labios ausentes o muy reducidos y variables. Abertura oral a veces alargada dorsoventral-
mente.
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Aspectos taxonómicos

La superfamilia Seuratoidea fije creada en ¡ 959 por los autores franceses Chabaud,
Campana-Rouget & Brygoo para agrupar los numerosos géneros arcaicos que se originaron
de la superfamilia Cosmocercoidea. Incluyeron en ella 1 7 géneros. £ de los cuales hablan
aparecido antes en la superfamilia Thelazoidea: SkQábíhelaná Sypliakova. 1 930;
Coftoconwphoromnema Layman. ¡ 933; Hap/onemaWard & Magath, 1916; ¡clitbyobmonema
Gned¡na & Ssavina, 1930; y Orneé Hsú, ¡933.

Chabaud et al colocaron esta nueva superfamilia entre tos órdenes Ascaridida y
Spirurida, pero asignándola a la primera. Estos autores escribieron: De acuerdo con la
morfología de las formas maduras y la morfología de las larvas, de las cuales es conocida la
última, Seuratoidea debe asignarse a Ascaridida. Esta superfamilia también está relacionada
genéticamente con Spirurida” (Chabaud eta!, ¡960).

En ¡ 94 1, Skrjabin presentó un esquema aislando los géneros incluidos entre Spirurida

y Ascaridida. como el grupo Spiro-Ascaridata (Skrjabin. ¡94 ¡, 1946). El esquema presentado

por los cient¡ficos franceses muestra similitud con el de Skrjabin (1 941), aunque su trabajo no
es mencionado es los artículos franceses (1 959, 1 960) ni tampoco aparece en su bibliografia,
quizás por desconociemiento del mismo.

Yamaguti, en 1 961, no reconoce esta superfamilia.

Le Van Hoa & Pham-Ngoc-Khue (¡ 97 ¡) descubren algunos géneros que ligaban
estrechamente algunos Seuratoidea con los Cucullanidae, y es ahora necesario seguir a Inglis

(1 967) e incluir Cucullanidae en la superfamilia Seuratoidea. Desde que el taxón supragenérico
más antiguo es el Cucullanidae (Cobbold, 1 864>. la superfamilia debe ser llamada
Cucullanoidea. Desde que los autores soviéticos elevaron el único grupo de los Cucullanidae
a superfamilia y casi a un nivel de suborden, es preferible, como demostró Le Van Hoa &
Pham-Ngoc-Khue. preservar el taxón Seuratoidea para evitar confusiones.

Skrjabin & Ivaschkin <1 968) creyeron que la superfamilia Seuratoidea era innecesaria,
y distribuyeron sus géneros entre cuatro subórdenes: Cucullanata. ,Ascaridata, Spirurata y

Oxyurata, asumiendo que Cucullanata es la unión entre Ascaridata y Spirurata. Los dos
conceptos del grupo son en realidad fundamentalmente similares. Las principales y variadas
ramas divergen desde su origen común en Cosmocercoidea. Se individualizaron
sistemáticamente hacia diferentes niveles en los sistemas: hacia un nivel bajo en el sistema
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soviético, y hacia un nivel un poco más alto en nuestro sistema.

Retienen el taxón Seuratoidea por las siguientes razones: Cucullanidae tiene pocos
géneros pero muchas especies, y se caracteriza, como d!jo Inglis. por una evolución única:
la formac:ión de una cavidad bucal a partir de una extensión del extremo anterior del esófago
llamado oesophastome (Inglis, ¡967). No es posible teóricamente considerarlos cucullánidos
como una conexión entreAscaridataySpirurata. De hecho, Seuratoidea, cuando se consideró
como un conjunto, indicó claramente los ancestros genéricos arcaicos de Heterakoidea,
Subuluroidea, Cucullanidae, Thelazioidea, Rictularioidea y Camallanoidea, y como se d!jo en
algunos otros, derivando del Cosmocercoidea.

Desde un punto de vista práctico, la supresión del Seuratoidea no resultaría una
disminución de taxones, ya que serian necesarios un suborden para Cucullanidae. Finalmente,
debido a sus pequeños labios y relativamente esófago simple. Los seuratoideos son facilmente
separables de los otros grupos de nematodos, ya que la superfamilia condene todos y cada
uno de los caracteres más primitivos del género. La definición de Heterakoidea, Subuluroidea,
Cucullanidae, Thelazioidea, Rictularioidea y Camallanoidea se simplifica mucho.

La superfamilia Seuratoidea Rae originarioamente tomada de una familia dividida en
siete subfamilias. Inglis. en 1 969. desarrolla la sistemática reconociendo 4 familias, llamadas:

- Seuratidae, con Seuratinae y Skrjabinelaziinae.
- Schneidernematidae, con Schneidernematinae y Echinonematinae.

- Ouimperiidae, con Ouimperiinae y Omeiinae.

- Cucullanidae.

Le Van Hoa & Pham-Ngoc-Khue <1 967) descubrieron la subfamilia Campana-
rougetiinae, la cual establece claramente las afinidades entre Ouimperiidae y Cucullanidae.

Estas afinidades fueron posteriormente apoyadas por el descubrimiento de C)ceanicucullanidae
(=Chitwoodiidae) y Chitwoodchabaudiidae.

Finalmente, en 1 968, tvlawsonhalló la subfamilia Inglisonematinae, y en 1 97 1 Guentin
mostró que Echinonematinae podría incluirse en Seuratidae, y no en Schneidernematidae. La
clasificación aquí establecida está de acuerdo con Inglis, ¡ 967. realizando las siguientes
modificaciones:

a) Echinonematinae, incluida en Seuratidae
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b) lnglisonematinae, en Schneidernematinae
cJ Gendriinae. en Ouimperidae (Boyce. 1961>
d> Campanorougetiinae, en Cucullanidae.
e) Oceanicucullanidae, en Campanarougetiinae.
fi Chitwoodchabaudiidae se añade a la superfamilia

Desde 1 96 1 la biología de cierto número de géneros perteneciente a Seuratoidea se
han investigado: Seumaturn(Ouentin, 1970>, Cucullanus(Van Hoa & Pham-Ngoc-Khue, 1967).

etc.

Numerosos géneros nuevos se describieron y unas cuantas formas conocidas se han
redescrito. Las principales innovaciones en la clasificación de la superfamilia desde la publk
cación del tratado de zoología de Grassé se indican más adelante en la revisión de la familia
Ouimperiidae.

Autores rusos como Shjabin, Sobolev o lvashkin jI 97 ¡> indican que la superfamilia
Seuratoidea podría reemplazar en cierto modo al grupo hipotético Spiro-camallanata creado

por Skrjabin (1 94 1. 1 946> y reorganizan la superfamilia Thelazioidea, excluyendo el género
Skmjáb/nelazé.

En 1974. Chabaud en el número 1 de C.I.H. Keys to the Nematode Parasites of
Vertebrates. una clave para las superfamilias del orden Ascaridata. Más tarde, en 1 978, este
mismo autor publica en el número 6 las claves de familias y géneros de la superfamilia

Seuratoidea. En este trabajo agrupa en Seuratoidea a cinco familias: Seuratidae,
Schneidernematidae, Ouimperiidae, Chitwoodchabaudiidae y Cucullanidae. Esta sistemática
se mantiene en el trabajo de .Anrfnrrnn (¡992>, que es la que hemos utiliza~~ nn el snr’ ‘~t-1re

taxonómico.

2.5.2.1.1.- Familia OUIMPERIIDAE (Gendre. 1928) Baylis. 1930

Diagnosis

Seuratoidea. Nematodos con labios reducidos o ausentes. No presentan cápsula bucal.
El esófago puede estar o no dividido. Ventrículo y divertículo intestinal ausente. Machos con
una ventosa preanal usualmente presente, con espículas iguales y con o sin gubemnaculurn.

La hembra con útero anfidelfo, presenta la vulva en la mitad posterior del cuerpo. Ovíparos.
Parásitos de peces y ocasionalmente de anfibios.
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AsDectos taxonómicos

En 1930. Baylis estableció la familia Ouimperiidae para el el género OuñnperéGendre,
1 926 y Geandrla Baylis. 1 930, comprendiendo especies de nematodos parásitos de peces
africanos, Esta familia la incluyó en el orden Ascaroidea e indicó que esta familia poseía ciertas
similitudes con las familia Kathlaniidae Yorke & Meplestone. 1 926. En posteriores años se
describieron nuevos géneros que se introducieron en la familia Ouimperiidae: Pamaquñnperiá

Baylis, 1934. Paragendr/aEaylis. 1939, Metaqu/mper,áKarve. l94IyBuck/eynemaAJi&Singh,
1954.

Moravec (1 966a) indicó la necesidad de transferir el género /‘íngus Hsú. 1 933 desde
la familia Haplonematidae Sudarikov & Ryzhikov, ¡952 a la familia Ouimperiidae. Este género
se estableció para la especie Plngus s/nensk Hsú, 1 933, parásito de peces de la especie
Oph/ocephalus argus, la cual presenta unas anchas alas caudales en los machos, que no es
característico de la familia Haplonemafldae. Este último carácterjunto con la presencia de una

ventosa preanal en los machos, rasgo importante de los quimperiidos, justifica el cambio de
familia. Además, la estructura morfológica del género Plngus es cercana al género
Paragendriá, diferiendo, únicamente, en la presencia del gubernacu/um,

La biología de os quimperiidos ha sido poco estudiada y sólo tres trabajos preliminares
sobre ésta han sido realizados hasta la actualidad. 8am & Philippon <1 969) encontró formas
larvarias pertenecientes a esta familia en 2 de 1 000 S/mul/um damnosum del Ato Volta.
Parece ser que estos insectos actúan como hospedadores paraténicos. Moravec & Ergens
(1970) localizaron estados larvarios de Haplonerna problernatica encapsulados en el hígado
de peces de Mongolia. Finalmente. Moravec (1 974) realizó algunas observaciones sobre el
desarrollo de Paraquftnpená tener/rna en Angu/lla anguila.

En el número 6 de las C.l,H. Keys to the Nematode Parasites of Vertebrates. Chabaud
(1978) incluye dentro de la familia Ouimperiidae dos subfamilias: Ouimperiinae Gendre. 1928
y Omeiinae, Sobolev, 1949. Estas dos subfamilias se diferencian en que los miembros de los
Ouimperiinae carecen de un ciego intestinal, por otra parte, bien desarrollado en los
Omeiinae.

La subfamilia Ouimperiinae agrupa actualmente diez géneros: Haplonemna Ward &
Magath. 191 7. Parac¡u/¡nper¡á Baylis. 1934, Qulmperé Gendre, 1928, Pamagendré Baylis.
1939, E=onemaBoyce,1971, lYngusHsú. 1933, Cendré Baylis. 1930, C/iabauduslnglis&
Ogden, ¡965, BuckleynematJi & Singh. 1954 y Subu/asca,ls Freitas & Dobbin, ¡957.
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Esta situación se ha producido después de que algunos autores reconsideraran la
situación de algunos géneros que se encuadraban en esta familia o en familias afines. Así
Arthur & Margolis (¡ 975) muestran recientemente que Cottocornephoronema y /chthyo-
bronerna son sinónimos de Haplonernao Chabaud (¡978) relega a sinónimos de Pamagene/mé
a los géneros Metaquñ-npená y Neometaqu/rnper¡á.

Género Paraquimperia Baylls. 1934

Diagnosis

Ouimperiidae. Cuerpo pequeño, filiforme y con el extremo posterior curvado dorsal-
mente. Las alas laterales se extienden por gran parte del cuerpo. Boca en una depresión poco
profunda rodeada por tres labios inconspicuos y con un diente dorsal y dos ventrales en su
base. Sin cápsula bucal. Esófago cilíndrico con una porción anterior estrecha y una porción
posterior más ancha y corta. La primera región esofágica viene precedida por una faringe
corta y musculosa. Los machos presentan una musculatura preanal en bandas oblicuas bien

desarrollada. No presentan alas caudales. Muestran cuatro pares de papilas preanales. siete
posanales y una papila impar preanal medial. No aparece ventosa preanal. Espiculas iguales
en forma de hoz. Cubemnaculurn 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 h uterct Parásitos exclusivamente de peces.

Asoectos taxonómicos

Unstow (1 878) describe un nematodo parásito del intestino de Angullia angullé, y lo

incluyó en el género A.’ernatoxys Schneider, 1866, nombrándolo AL tenemrknus. Posterior-
mente el género A/ernatoxys fue sinonimizado en varios géneros en los cuales se introdujeron
las especies pertenecientes al género túemnatoxys. Sin embargo las especie AL tenerrlrnus no
fue encuadrada en ninguno de estos nuevos géneros. Esto explicarla en parte, el por qué esta
especie no se encontraba incluida en la clasificación de nematodos parásitos de Skrjabín
(¡949- 1954).

En 1 934. Baylis redescribe estos nematodos a partir del material obtenido en anguilas
de Gran Bretaña, estableciendo para ellos un nuevo género Pamaquñnpeméy renombrando

la especie como Pi tenemntna <Linstow. 1878) Baylis. ¡ 934. Según este autor, este género se
relaciona principalmente con los género Quituper/a y Cendré, distinguiéndose de ellos,

principalmente, en la ausencia de una ventosa preanal en los machos.
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La diagnosis genérica que indicó Baylis fue:

Ouimperiidae. Boca con una depresión poco profunda rodeada por tres labios
confusos, con un diente dorsal y dos ventrales en su base. Esófago con una porción anterior
larga y estrecha y una porción posterior corta y ancha, ambas cilindrk:as~ El esófago es
precedido por una corta faringe. Alas laterales anchas y de situación cervical. Una pieza
accesoria presente en los machos. Ventosa preanal ausente.

Baylis. además menciona, que en ¡927 el determinó para el Dr. Homyold estos mismo
nematodos, procedentes de anguilas de la albufera valenciana, como Nernatoxys tenermftnus.
Hornyolcl <1927) incluye este nematodo en un listado de parásitos de la anguila de la albufera
valenciana, siendo ésta la primera cita en España.

Desde ¡ 934 hasta la decada de los sesenta no aparece en la literatura científica
ninguna referencia de la presenc:ia de nematodos pertenecientes a la especie 9 tenerr/rna,
a excepción de un estudio de Rawson, en 1 952, que reseña Pi tenerrftna en Anguil/a angull/a

en Gran Bretaña.

Desde 1 960 el número de trabajos en la que se cita la especie Pi. tenerr/rna en A. an-
gui//a son numerosos, prueba de ello son: en Chekoslovaquia (Moravec, 1 966a, b), Portugal
(Saraiva & Chubb, ¡989), Dinamarca (Koie, ¡ 988a), Gran Bretaña (Chubb. 1962, ¡963.
1 964b, ¡ 970; Powell, 1966; Williams & Bolton, 1985; Conneely & McCarthy. 1986; Nie &
Kennedy ¡99!) y España (Ortega, ¡991).

En ¡934, el mismo año en el que Baylis publica su trabajo con la especie 9. tenerrñna,
Mueller describe en su estudio sobre parásitos de peces del lago Oneida en EE. UU. un
nematodo de la anguila americana, Anguila rostrata, con una morfología similar a los

representantes del género Paragufrnpená. Sin embargo, este autor considera el género

Paragulmperé como un sinónimo de Haplonema Ward & Magath, ¡916, y nomina la nueva

especie :omo H ad/tum.

Posteriormente, Moravec (1 966a> estudiando la correspondiente literaturaylos cotipos
de H ad,turn que se encontraban en la Universidad de Syracuse en Nueva York, llegó a la
conclusión que el yerme descrito por Mueller pertenecía al género Paraqulmpená, y que este

género no podía ser considerado un sinónimo del género Haplonerna porque existen
diferencias esenciales entre ellos. En consecuencia. H ad/turn fue designado Pi ad/turn por

este autor.
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En 1 94 ¡, Karve describe una nueva especie del género Paraqulrnpem/a en el intestino

de la anguila india, Anguilla bengalensis. Lo designa Pi angu/l/ae, el cual, según la descripción

de Karve, difiere de Pi. tenerrlrna en la distribución de las papilas anales y en el tamaño de las
espEculas.

Brunson jI 956> en un estudio sobre nematodos parásitos de peces de Nueva Zelanda,
describe una nueva especie parasita de anguilas dentro del género Paraquimperé,
denominándola Pi. novaeze/and/ae

En las anguilas Angul/la d¡effenbach//y A. austra/Is, Rid <¡973) denuncia la presencia
de Pi novaezelandéeen los ríos Waimakaríri y Okuku y en el lago Ellesmere (Nueva Zelanda).

Posteriormente, Hine <1 980b), en estos mismo hospedadores de Nueva Zelanda, reseña
Paraqu/rnpemiá sp.

2.5.3.- Orden SPIRURIDA Chitwood. 1933

Diagnosis

Nematodos. Secernentea. Presentan un extremo anterior simétrico bilateralmente. Sin
papilas labiales laterales externas. Generalmente con numerosas papilas caudales, casi siempre.
en posición ventral o ventro-lateral. Carecen frecuentemente de ventosa preanal. Esófago
dividido en una porción anterior muscular, más reducida, que la porción posterior glandular.

esta división en ocasiones es inapreciable. Sistema excretor con canales laterales y un canal
terminal alineado con la cutícula. 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. Parásitos, generalmente, del aparato digestivo anterior <esófago, estómago y
raramente del duodeno> de vertebrados. Los estadios larvarios preinfectivos para el
hospedador final se desarrollan totalmente en el interior del hospedador intermediario.

La mayoría de las hembras de Spirurida producen huevos con una larva de primer
estadio completamente desarrollada, larva considerablemente especializada en los Filaroidea,

que sólo se desarrollada al tercer e infectivo estadio en los tejidos del hospedador
intermediario artrópodo (Unstow, 1909). Los miembros de Gnathostomatoidea son una

excepción y los huevos depositados sin embrionar se desarrollan hasta el segundo estadio

larvario y eclosionan en el agua. En la transmisión acuática y terrestre, los crustáceos y las

larvas de insectos actúan como hospedadores intermediarios.
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Aspectos taxonómicos

Probablemente en el intento más completo de clasificación fue el debido a Chitwood

(1933>, y teniendo presente las modificaciones posteriores realizadas por Chiwood & Wehr
(1934) Chiwood (1958) y Chiwood & Chiwood (¡974>. El orden Spirurida queda encuadrado
dentro de a clase Secernentea y subdividido en dos subordenes. el suborden Camallanina y
el suborden Spirurina, establecidos en base a la presencia o ausencia de ganchos cefálicos y
a la naturaleza del esófago, con glándulas uni o multinudeadas, de la larva. Esta sistemática
es la que posteriormente aparece en las claves C.l.H. de la Commonwealth Agricultural

Bureaux (Chabaud, ¡974) y en la dasificación deAnderson (1992>.

Yamaguti (1 96 1) emplea el orden Spiruridea Diesing, 1 861 sin considerar ningún
suborden e incluye en él a las siguientes familias: Acuariidae Seurat, 1 9 1 3; ¡Ancyracanthidae.

Railliet, 1916; Camallanidae Railliet & Henry, ¡915; Cucullanidae Cobbold, 1864;
Gnathostomatidae Lane. ¡ 923; Haplonematidae Sudarikov & Ryzhikov, 952; Hedruridae
Railliet, 1 9 ¡ 6; Physalopteridae Leiper, 1 908; Rhabdochonidae Skrjabin, 1 946; Rictulariidae
Railliet, 1 9 1 6; Salobrellidae Freitas, ¡ 94 1; Seuratidae Railliet, 1 9 1 6; Skrjabirnuridae Gnedina,

¡933; Spiruridae Oerley, 1885; Tropisuridae Yamaguti. 1961 (&tetrarneridae Travassos, 1914)
y Thelaziidae Railliet, ¡9 ¡6.

Levine (¡980> considera el orden Camallanorida independiente del Spirurida y dentro

de este establece cinco superfamilias: Spiruricae, Acuariicae, Thelaziicae, Physaloptericae y
Filariicae.

Mehlborn (1 988) dentro del orden Spirurida considera 3 superfamilias Spiruroidea,
Physalopteridae y Filaroidea y un orden aparte, Camallanida, con las superfamflias
Dracunculoidea y Camallanoidea.

Williams & iones, en 1994. no reconocen dentro del orden Spirurida los dos
subórdenes Carnallanina y Spirurina, estableciendo a continuación las superfamilias que
agrupaban /os dos subórdenes.

2.5.3.1 ... Superfam¡lia HABRONEMATOIDEA

Diagnosis

Spirurina Se caracterizan por presentar en el extremo anterior pseudolabios que no
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cubren por entero a superficie cefálica, con labios medianos, todavía, visibles. Cuatro papilas

labiales. Cavidad bucal raramente elongada o cilíndrica. Ornamentación cuticular cefálica

presente o ausente,

Aspectos taxonómicos

Chabaud (1975) establece la superfamilia Habronematoidea en casi correspondencia
a la familia Hedruridae del Tratado de Zoología de Grassé. La única diferencia entre los dos

grupos sistemáticos se encuentra en que este autor incluye la familia Tetrameridae en esta su-

perfamilía.

En cuanto a la nominación de la superfamilia. el Código Internacional de
Nomenclatura Zoológica establece que Hedruridae Railliet, 1 9 ¡ 6 debe ser elegido al ser el
taxón supragenérico más antiguo. Aunque, por este mismo motivo, técnicamente la
superfamilia deberla llamarse Tetrameroidea, ya que Tetrameridae fue propuesto antes, en
¡915. En este caso especial se utilizaron los nombres Habronematoidea y Habronematidae,
aunque no se siga el Código Internacional de Nomenclatura Zoológica, ya que los dos grupos
anteriores están pobremente representados en el conjunto de la superfamilia (Chabaud,

¡975v

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. Cutícula con o sin ornamentación. Boca con o sin labios b¡en

definidos, aunque la mayoría de las especies presentan labios muy reducidos. Cápsula bucal
cilíndrica o en embudo, provista o no de dientes. Esófago 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 región precloacal. Papilas caudales sésiles, usualmente no muy numerosas. Hembra con la
vulva en la mitad anterior o posterior del cuerpo. Ovíparos. Parásitos intestinales de peces y
anfibios.
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Asoectos taxonómicos

En el primer volumen de “Opredelitel paraziticheskikh nematod editado por Skrjabin
(¡949), la familia Rhabdochonidae Skrjabin, 1946 queda dividida en tres subfamilias:
Rhabdochoninae Travassos. Artigas & Pereira. ¡928, Cystidicolinae Skrjabin, 1946 y
Spinitectinae Skrjabin, ¡946.

Choquette <¡95!> considera a la subfamilia qstidicolinae un sinónimo de la subfamilia
Rhabdochoninae en base a la presencia en ambas subtamilias de filamentos en los polos de
los huevos. Posteriormente, Saidov (1953). en una revisión de la familia Rhabdochonidae y
de la subfamilia Acuariidae Seurat, 1913. indica que la presencia de filamentos en los poíos
de los huevos no es un carácter discriminatorio entre subfamilias, con lo que no considera
válidas las razones para mantener los Gystidicolinae y Rhabdochoninae como grupos unidos
y propone una única subfamilia, Rabdochoninae.

En 1955, Janiszewska añade a la familia Rabdochonidae dos subfamilia más,
Cyclozoninae Sobolev, 1946 y Rhabdochonoidinae Janiszewska, 1955.

Yamaguti fI 961) no considera dentro de la familia Rhabdochor>idae la subfamilia
Cystidicolinae y si la subfamilia Spinitectinae. Además establece la subfamilia Ascarophidinae
Yamaguti, 196! para los génerosAscaroph¡sBeneden, ¡870, PiarascarophtCampana-Rouget,
¡955 y MetabronemaYorke & Meplestone. 1926 y los incluye dentro de la familia Spiruridae
Oerly, ¡ 885~

Skrjabin etal (1971 b) mantiene dentro de la familia Rhabdochonidae a la subfamilia

qst¡dicolinae y, de acuerdo con Trofimenko (¡962>, promociona al taxón de familia a la

subfamilia Spinitectinae~

En 1975, Chabaud trata a la subfamilia ~ysddicolinaecomo familia y la incorpora a
la superfamilia Habronematoidea, desligándola de la familia Rhabdochonidae y de la super-
familia Thelazoidea. Chabaud se basa en los trabajos de Chitwood & Wehr (1934) y Campana-
Rouget (¡955) para justificar esta decisión.

La clasificación de la familia adoptada por Chabaud (1 975> comienza con especies con
pseudolabios bien desarrollados y ocho papilas cefálicas, crlstltectus spp., y termina en
especies cori sólo cuatro papilas cefálicas y pseudolabios muy reducidos o casi ausentes,
.S~íh/tectoldes spp
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En esta familia, al igual que ocurre en otros espirúridos, existe una superficial analogía
entre especies de Thelazoidea primitivas y estas especies, que realmente son formas altamente
evolucionadas (Chabaud. 1959).

Durante un tiempo hubo bastante confusión en cuanto a la composición de la familia,
pero los trabajos recientes de Campana-Rouget <1 955), Dolfus & Campana-Rouget (¡ 957).
Trofimenko (1962>, Rasheed <1965), Moravec (1967), Margolis (1968) y Ko & Anderson <¡969)
han clarificado la situación, estableciendo numerosos sinónimos, y han permitido una visión

más precisa y completa de la familia.

Un número elevado de nuevos géneros han sido descritos recientemente: Cmttitectus
Petter, ¡970, Salveliñerna Trofimenko, 1962, CtenascarophlsMamaev, 1968 y Spíñítecto¡des
Petter, ¡969. Rasheed (1965) y Moravec <1967) sinonimizaron Ster/,ádochonaSkrjabin, ¡946
con Cystid/ccilo/des.

Chabaud (1 965) sugiere que el género Pseudopro/eptusKhera, 1 954 se incluya dentro

de la familia Cystidicolidae y no en la familia Phisalopteridae. Posteriormente, esta idea fue

confirmada por Le Van Hoa eta! en ¡969.

Johnson & Khera (1966) y Chabaud (1975) establecen como sinónimos de
Pseudopro/eptusa los géneros Notoptero/desChakravarty eta!, 1962 y CollamihernaSey. ¡970
respectivamente.

Por otra parte, Margolis & Kabata (1 967) han estudiado cuidadosamente las estructuras
bucales de Salveliñerna Trofimenko, 1962 e indican que Piseudornetabronema Bogdanova,
¡963 es un sinónimo de este género.

Chabaud (1975) incorpora a la familia al género CyclozoneDogiel, 1932 en base a
la estructura bucal, en controversia con Skryabina jI 969) que lo situó en los Phisalopteroidea.

Por último señalar que en 1 97 ¡, Kalyankar describe el género Neospíñitectus, el cual

se caracteriza por una peculiar ornamentación cervical. Debido a que es insuficiente su
descripción, Chabaud (1975) no lo incluyó dentro de la familia.

El número 3 de las C.l.H. Keys to the Nematode Parasites of Vertebrates, Chabaud
(1975) incluye dentro de la familia Cystidicolidae doce géneros: Cristltectus, Metabmonerna.
Salvel,’herna, Cystid/colo/des, Sp¡nítectus, Ctenascarophis, Cydozone, Pseudopmoleptus, Asca-
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roph/~, Parascamophk Cystíditola y Spíhítecto¡des.

Género Sp¡nitectus Fourment, 1883

Diagnosis

Cysticolidae. Tamaño mediano, donde los machos son mucho más pequeños que las

hembras. Apertura oral careciendo de labios visibles. Cutícula 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 tamaño y número hacia el extremo posterior. Cápsula bucal
cilíndrica o en forma de embudo. Esófago dividido en dos partes, una región 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 yerme. Huevos de morfología variable, pudiendo ser lisos,
con filamentos o presentar tapones polares. Los miembros del género están ampliamente
distribuidos como parásitos intestinales de peces y anfibios.

Sinonimia

Goez/aZeder, 1800; UorhynchusRudolphi, ¡801; CochlusZeder, ¡803

Aspectos taxonómicos

Fourment, en ¡883, estableció el género para las especies de nematodos que
presentasen un tamaño mediano, menor en los machos que en las hembras. Extremo cefálico
en forma tronco-cónica, y extremo caudal con un estrechamiento a partir de la vulva en las

hembras y del ano en los machos, siendo más afilado en el primer caso. Los miembros del
género muestran unos característicos anillos cuticulares de espinas a lo largo del cuerpo.

E criterio usado para distinguir las especies del género Spíh/tectusvarfa enormemente
dependiendo del autor consultado. En primer lugar, un pequeño número de especies han
sido descritas como el resultado del estudio de un único 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 más, los
estudios morfométricos han sido realizados en muchas ocasiones sobre nematodos

pobremente extendidos o contraídos.
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Bajo estas condiciones, la tendencia en los estudios sistemáticos ha sido el de reducir
el número de especies mediante sinonimias (Sood, 1968; Kalyankar. 1970b>. aunque en
algunos casos estas revisiones hayan sido criticadas (Sahay 19701. En conclusión, podemos
decir que el género Spíh/tectus necesita una revisión completa. ya que una de las más
reciente (Kalyankar. ¶974) solo cubre 31 especies.

En opinión de Cordero del Campillo yAJvarez-.Pellitero (1976) los valoresmorfométricos
son importantes después del estudio de un número suficiente de ejemplares o cuando las
diferencias cualitativas son patentes. Además indican que, en el caso del género que nos

ocupa, es necesario una adecuada descripción del queilostoma, el cual, ha sido
insuficientemente descrito en numerosas especies. Junto a esto, es importante indicar la
localización del parásito, así como el hospedador y la distribución geográfica

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

Dentro de esta revisión del género Spíhítectus, mención especial debemos ofrecer a
la especie .51 ¡hermls Zeder, ¡800 ya que es un parásito especifico del tracto digestivo de
Anguilla anguila. Esta especie ha sido originalmente descrita por Zeder (¡800> como Goezíá
íhemrnh; más tarde Rudolphi (¡8 ¡ 9) añadió algunos datos a la anterior descripción utilizando

para ello los especímenes colectados por Húbner y que posteriormente éstos se verían

reflejados en las ilustraciones del trabajo de Bremser (1824>. Dujardin (¶845>. como en el caso

de los dos precedentes autores, citaron esta especie bajo el nombre de L¡omhynchus
denticulatus. Estos no han sido los únicos nombres asignados a esta especie ya que Schneider
(¡866) trabajando con material del Museo de Berlin, dio una breve descripción, acompañada

por dibujos, de la parte anterior y posterior del macho en la que lo citaba como Filaná
denticulata. Este trabajo ha sido utilizado posteriormente por varios autores en otras tantas

monografías (Linstow, ¡909; Skrjabin. ¡923; Bychovskaya-Pavlovskaya et al, ¡964; Skrjabin
etal, ¡97 ¡ b). La descripción por estos autores ha sido bastante pobre en cuanto a detalles.

La descripción más completa de este nematodo se debe a Neveu-Lemaire (1927>
realizada a partir de dos ejemplares obtenidos de la anguila europea al este de los Pirineos:
estos especímenes fueron posteriormente revisados por Campana-Rouget <1 96 1). Años más
tarde, en 1 977, Moravec redescribe este nematodo a partir de ejemplares obtenidos en el
estómago de Anguila anguIla procedentes de Brehyne Brook al norte de Bohemia, en

Chekoslovaquia.
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TABLA El

ESPECIES DEL GÉNERO Spinitectus EN PECES fI)

ESPECJE AUTOR fF51 >-IO5PEDADOR fF51 DISTRIBUCIÓN

5. aqoenser¡

& agonostomí
5. agrawalt

5. a/ii
5. allaen

.5 armatus

5. asperw

5. bancro/t
5. batracht

5. bea ver!
5. bengalensís

.5. caro/fu

Choudhuy & Díck. 1992

Choudhury & Oick, 1993

Moravec & Barus, 197?

Gupta & Verma, 1970

Kalyankar, 19/Ob

Campana-RoLíget, 196?

Ah, ¡956

Oeshmukh & Shendge, ¡976

Ah. Abul-Fís &

AbduNAmeer, 1988

Artgas & Pereira. 1 928

Johnston & Mawson, 1940

La¡, ¡966

Raute¡a & Malhotra, ¡985

Overstreet, 1 970

Chakravarty. San &

Majumdar. ¡ 961

HoIl, 1 928

Ac/penser IL’/vesrens

Acipenser fulvescens
Agonostomus montÉcla

Notopterusnotopterus

Notopterus notopterus
Latesa/bert’ánus

Lates nhloticus

Mormyrus cashíle
A/esta denter
Bagrus Layad

Bagrw docn2ac
Futropius nílotítus
Me/apterurus e/ectñcus

Clariás lacen?
Xenoclanás eupogon
.Synodont¡s scha//
Mystus tenga/a

Notopterus capítat
Carasobarbus luteus

Proc! ¡lodtr 5(1013

Mogurnda adspersa
Clanás t*atrachus
Mastacemba/us armatus

A/bu/a vulpes
Notopterus notopterus

Eupomot¡~ gíbbosus
Chaenobryttus gulosus

Canada

Canada

Cuba
India

India

Centroáfrca

Uganda

Egipto

India

India

Iraq

Brasil

Austraha

India

India

Estados Unidos

India

Estados Unidos
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TABLA II

ESPECIES DEL GÉNERO SpinitectusEN PECES (II>

ESPEGE AUTOR (ESI HOSPEDADOR <ESI DISTRIBUCIÓN

Odlaug eta!, 1962

Secker ce al., 1 966

MacGraw & Allison, 1 967

voth & Larson, 1968

Spa¡I, 1970

Dechtíar, ¡972

Hoffman, 1970

Jilek & Crites, ¡ 982a

Xa-Ky, 1971

Moorthy. ¡938

Railliet & Heniy. 1 9? 5

Wííiíams, 1960

Parukhin, 1967

Lat, 1966

Fujita. 1928

Siddíqi & Khattak, 1984

Skrjabin eta!. 197 lb

Ambloplítes rapestn=
M¡cropteras do/omíéa

Esoxlucias

Est¡=osteídonvítreum
M/cropterus panceulatas
Mícropterus sa/mo/des

Lepomís cyane//as
Lepom/s macroch/tus
Lepomís macrochñ’as

Apeod’notasgrunn,éns

Ameíuras nebulosas
Ambloplítes rupestrís
An7íá Spp,

Lepomis macrcchitos

Ciar/as fuscas
Ophíbcepha/os gachaa

Phycíis tenuis
Mo/va mo/va
Loph¡os piscatoñas
Echeneis naucrates
Heteropneostes fossíí¡s

Aseodobagras nod’ceps

Pseudobagrus fulvídraco
A/otopteros notopteras
Esc,xlacios

Esoxníger

Esox vermícolatus
Lota macalosa
Pomox/s sparo¡des
Sa/mo trata var. farió

Estados unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados

Estados

Estados

Unidos

Unidos

Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Vietnam del Norte

India

Estados Unidos

Gran Bretaña

India

India
Japón

Pakistan

América

5. clanási

5. con!
& crútatus

& echeneís
5. foss¡/¡

5. gí~’/

5. gomalensis
5. grao/ls
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TABLA II

ESPECIES DEL GÉNERO Spinitectus EN PECES (III)

ESPECIE AUTOR (ES) HOSPEDADOR (ES> DISTRIBUCIÓN

Ameloras neba/osas
Ame/oras me/as

Leacíchthys afted’ to/I/bae
Amb/op//Ces rapestús
Fapomotís gibbosus
Ap/od’hotas granruéfls

Coregonos c/apehiorm/s

Becker eta!, 1966

Hoffman, 1970

D&htíar, 1972

Cannon, 1973

JiIek & Crites, ¡ 982b

Muzzaíl, ¡ 986

Baylis. 1 929

Verma & Agrawaí, 1932

Khan & Yaseen, 1969

Gupta & Masoodí, 1982

Petter&Morand, 1988

faca//a íhconstans

/6ta/aras ponctatas
Lepomís cyane//os
Notaras flavos
Stítosted~ón vitream
M/tropteras poncta/atos

Cypr¡nassp.
Coregonos arted¡

Pomoxís ní4romaca/atos
Percops¡s omiscomayeos

Moxostoma an¡saram

Lota /ota
Perca flavescens
Lepomíis cyane//as
Amb/op/des ropestr/s
Sa/ve/ibas font¡na//s

No determinado

Pseodotrop¡as garoa

Wa//ago ato
Rita rda
Channa mara/,ús

Leporinos striatos

Estados Unidos

Estados Unidos
Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Sudoeste de Africa

India

India

India

Paraguay

5. qanther¡

5. ¡ñd/cas

5. jaurajoar¡

5. jamondensís
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TABLA II

ESPECIES DEL GÉNERO Spinitectus EN PECES (IV)

ESPECIE AUTOR lES) HOSPEDADOR <ESI DISTRIBUCIÓN

5 kom¿vaí Sahay & Prasad, 1 965 Eotrop¡chthys vacha India
Gupta & Masoodi, ¡990 Mystos secngha/a India

S. /ong¿oap¡//atas ,AJ¡, 956 Rita hastata India
Si majór Khera, 7954 Mastacembe/as armatos India

Oeshmukh & Shendge. 1976 Notopteras capítat India
Macrones seenglia/a

5. ma/ayens/s Petter, ¡979 G¿vptothorax rnajór Malasia
5. mastacernbe/, Karve & Naík. 1951 Mastacembe/as armatos India

Notopteros notopteras India

Soad, ¡968 Bagar/os bagarías India
5. m/cracanthas Christian, 1972 Lepomis macrochñ’os Estados Unidos

Keppner, 1975 Lepomís macrochñ’os Estados Unidos

Wí!Iiams, 1 983 Lepomís cyane//as Estados Unidos

Lepomís m/cro/ophas

Mítropterasporíctolatas
5. míhor BayI¡s. ¡929 Wa//ago attu India

De, 1988 Mastacembe/as armaras /ndia
& mogurndae Yamagut, ¡935 Mogainda obscura india

Japón
5. moílis Mamaev, ¡968 Eothynnos affin¡k China
5. mormyrí Campana-Rouget. 196? Mormyras cashíte Centroáfríca
5. mae//er¡ Gupta & Verma, ¡979 Notopteros notopterus India
5. ma/t¿oap¡//ata Petrer, ¡ 987 Pirne/odel/a hasemann¡ Ecuador

5. nei/// Karve & Naík, ¡95? Barbas ne¡//¡ India
5. notopter! Karve & Na¡k. ¡95? Notopteras notopteras India
5. oph¡ócepha/í xa-Ky, 1971 Oph¡ácepha/as maca/atos Vúetnam de/ Norte
5 ovíflage///s Fourment, 7884 Mer/angas va/garís Gran Bretaña

& pac/zyurí Petter, 1984 Pachyurus tnnar,énsíg Paraguay
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TABLA II

ESPECIES DEL GÉNERO Spinitectus EN PECES (y VJ

ESPEcIE AUTOR <ES> HOSPEDADOR <ES> DISTRIBUCIÓN

5. pacificas
5. pa/awanensk

5. pande’

5. pandharíhathí
5. paras,’/ar¡

5. perca/ates
5. petrowí
5. petterae
5. p/ectrop/ites
& po//í

s: pseadeatropí¡
5. rodo/ph¡er,hgí

5. singh¡

5. sternopyg¡

5. taman

5. taphan
5. charstonae
5. yorke¡

S. zambazensís

Sobolev & Belogurov, 1969

Schm¡dt & Kun~. ¡969

PaL ¡969

Kalyankar. ¡973

Wang. Zhao & Chen, ¡978

Johnston & Mawson, ¡940

Brdous. 1965
Boomker, 1 993

iohnstori & Mawson, ¡940
Campana-Rouget, 196?

Agrawal. ¡965

Vaz & Pereira. 1 934

Ah, 956

Perter, ¡984

Naidenova 1966

Ah, 956

Ogden, 96?

Travessos. Artigas &

Pereira, 928

Booniker, 1993

Ca/o/abis sa/ra

Eothynnos ya’to
Eotrop¡¿hthys vacha
Pseodeotropios garaa

Ophíócepha/os seríatas

Parasí/aras asotas

Perca/ates co/onoram
Pseadobagros fa/vídraco

Carias gariépínos

P/ectrop/ítes ambígoas

Synodontís scha//

Pseodeotropíús garaa

P/me/ode//a /ater/striga

Sa/miñashí/arñ
Mastacembe/as armatas India

Sternopygas macruros Paraguay

Tripon’heos paranensis

Pime/odos maca/atas

Gobios batrachocepha/as Ucrania

Ga¡dropsaros med/terraneas

Notopteros notopteros India

Morbyros kannomae Uganda
P/me/ode//a /ateríktr¡4a Brasil

Océano Pacifico

Filipinas

India

India

China

Australia

Rusia

Sudáfrica

Australia

Centroáfrica

India

Brasil

Synodont¡s zambazensís Sudáfrica
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Esta especie de nematodo aparece en numerosas referencias como parásito de la
anguila europea en distintos países. En Polonia (Markowski, 1 933>. en Gran Bretaña (Chubb,
1961, 1962, 1963, 1 964b, 1970; Rasheed, 1965; Kennedy, ¡974). enAemania (Scháperclaus,
1954>. en Chekoslovaquia (Moravec. 1977, ¡978, 1985). en Rusia <Bychovskaya-Pavlovskaya
eta!, 1964). en Francia (Neveu-Lemaire, ¡927; Ajtunel. 1974> y en Yugoslavia (Kazic eta!,
1982).
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2.6.- REVISIÓN BIBLIOGRAFICA DE LOS ACANTOCÉFALOS

El encuadre taxonómico de los acantocéfalos encontrados, siguiendo a Nnin 11985.
1987), es el siguiente:

Phylum A<ZXÑTHOCEPHALJS Rudolphi, ¡808

Clase PALAEACAPJTHOCEPHALA Meya 1 931
Orden ECHINORHYNCHIDA Southwell & MacFie, ¡925

Familia ECHINORHYNCHIDAE Cobbold, 1876
Género Acand>ocephalus Keolreuther, ¡ 77 1
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2.6.1.- Orden ECHINORHYNCHIDA Southell & MacFie. 1925

Diagnosis

Metasoma usualmente pequeño y nunca pseudosegmentado. Tronco con o sin
espinas. Probóscide invaginable, provista de hileras longitudinales, regularmente alternadas,
de ganchos pequeños y numerosos. Los músculos retractores de la probóscide atraviesan la
terminación posterior del receptáculo. Papilas sensoriales ausentes o presentes Receptáculo
de la probóscide con doble pared, insertándose en la base de la probóscide. Núcleos
hipodérmicos usualmente pequeños y numerosos Los vasos principales del sistema lacunar

de disposición lateral. Órgano protonefridial ausente. Glándulas del cemento divididas en dos
o más lóbulos compactos o tubulares, Huevos con una prolongación polar en la mitad de la
pared. Acántor con ganchos en cada extremo únicamente. Parásitos de peces y anfibios

Asoectos taxonómicos

La primera descripción reconocible de un acantocéfalo en la literatura es la de Redi,
en ¡ 684, que reportó gusanos con ganchos y probóscide retráctil en el intestino de las

anguilas. Desde la época de Linnaeus hasta el final del siglo XIX, todas las especies fueron

colocadas en el género colectivo EchiñorhynchusZoega & Mueller, 1776, aunque Koelreuther
tiene el crédito de nombrar al género Ac’anthocephalus, en 177 ¡. Hamann dividió a

Echíñor/iynchus, que por entonces se habla hecho muy grande y difícil de manejar en
C¡jgantor/zynchus, Neorhynchus y Echihoí/ymchus, con lo que empezó la clasificación
moderna del phylum Acanthocephala (Hamann, ¡892).

Rudolphi asignó. en ¡808. el nombre de Acanthocephala para este grupo de
parásitos, término que ha resultado definitivo para el tronco.

Algunas curiosidades sobre la taxonomía de este grupo son, por ejemplo, la debida

a Leuckart jI 848>, que especuló con la similitud entre los cestodos y los acantocéfalos

considerándolos como dos órdenes dentro de una misma clase, Anenteraeti.

Meyer <1 932, 1 933) situó este grupo, junto con Rotifera, Gastrotricha, Kinorhyncha.
Priapuloidea, Nematomorphay Nematoda, dentro de los Aschelminthes. Fue debido, también,
a este autor, la creación de los órdenes dentro de los Acanthocephala: Palaeacanthocephala
y Archiacanthocephala.

¡36



REVISIÓN BIBUOGRÑICA

Van Cleave (1 936> añadió, a la sistemática del phylum. el orden Eoacanthocephala.
Y posteriormente (1941. 1948>, situó a los acantocéfalos en un phylum independiente.

Lopez-Neyra (¡947), acepta la dasificación de Meyer (¡932), modificada por Van
Cleave (1936-1940). Asimismo, da una clave diferencial de familias y subdivide Polymorphidae
Meyer 1 93 1 en tres subtamilias: Polymorphinae, Centrorhynchinae y Plagiorhynchinae.

Van Cleave (1 948). elevó los Eoacanthocephala al rango de clase y propuso la clase
de los Metacanthocephala, que englobaría los otros dos órdenes. Posteriormente. Golvan, en

1 959, suprime la clase Metacanthocephala y eleva los dos órdenes que la constituyen a la
categoría de clase. De esta manera, entonces existen tres clases distintas dentro del ph~um
Acanthocephala: Eoacanthocephala, Palaeacanthocephala y Archiacanthocephala.

Gran número de autores no están de acuerdo con la elevación a nivel de clase de
estos tres grupos. que siguen citando como órdenes. Un ejemplo es Yamaguti (1 963b). que

divide los Acanthocephala en cuatro órdenes. Neochinorhynchidea, Echinorhynchidea,
Gigantorhynchidea y el nuevo orden erigido por el autor, Apororhynchidea.

En esta memoria, vamos a seguir la clasificación más actual propuesta por Amin (1 985,
1987). la cual enmarca dentro del phylum Acanthocephala 4 dases, 9 órdenes, 22 familias.
129 géneros y más de 1 .000 especies.

2.61.1.- Familia ECHINORHYNCHIDAE Cobbold, 1876

Diagnosis

Echinorhynchida. Tronco no espinoso, solo excepcionalmente con algunas espinas.

Núcleos hipodérmicos pequeños y numerosos; sistema acular con los principales vasos
dispuestos lateralmente Probóscide más o menos cilíndrica, de longitud moderada y
usualmente con numerosos ganchos, o esférica y con un reducido número de ganchos.
Receptáculo de la probóscide insertado en la base de la probóscide. con pared doble y con
el ganglio cerebroideo situado cerca de la mitad o en la porción posterior del receptáculo.
Dos lemniscos, más o menos cortos, y de aspecto claviforme. Testículos ovales o elípticos,

nunca cilíndricos. De 4 a 8 glándulas del cemento piriformes o raramente tubulares.
Reservorio del cemento y vesícula seminal normalmente presentes. Huevos de forma ovalada
o fusiforme. Parásitos de peces marinos y de agua dulce, y ocasionalmente de anfibios.
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Asoectos taxonómicos

Amin <¡987) induye dentro de la familia a dos subfamilias: Yamagutisentinae y
Echinorhynchinae. El autor realiza esta división para incluir en la primera subfamilia al género
Yamagutísentis, que presenta espinas cuticulares, y en la segunda subfamilia el resto de los
géneros, que se caracterizan por una cuticula lisa.

Khatoon & Bilqees <1 99 1), en una revisión de la clasificación de los Acanthocephala,
y basándose, sobretodo, en los trabajos de Golvan y Amin, anteriormente reseñados, incluye
seis géneros dentro de la familia: Acanthocepha/usKeolreuther, ¡171. Echlnorhynchuszoega
& Muller, ¡776, P¡/um Williams, ¡976, Pseudoacant/iocephalus Petrochenko. 1956,
So/earhynchus Buron & Maillard, ¡ 985 y Yamguttentls Golvan, ¡969.

Género Acanthocephalus Keoíreuther. 1771

Diagnosis

Echinorhynchidae. Cuerpo de tamaño medio o pequeño. subcillndrico y sin espinas
cuticulares. Probóscide entre cilíndrica 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
receptáculo de la probóscide. Lemniscos longitudinales o saculares. Testículos ovalas.
Normalmente 6 glándulas del cemento piriformes o raramente tubulares. Reservorio del
cemento y vesícula seminal presentes. Huevos de forma fusiforme, con la cubierta media con
prolongaciones polares. Parásitos de peces marinos y de agua dulce.

Esoecies del ciénero Acanthoceo/jatus en ~jeces

Desde que en ¡771, Hamann estableciera el género Acanthocephalus, son numerosas
las referencias en la literatura científica sobre especies parásitas de peces pertenecientes a este
género. En la presente revisión vamos a limitarnos a las especies párasitas de Anguillaangullla
y ampliaremos, por su interés, a otros géneros la busqueda bibliográfica, siempre dentro de
los mismos hospedadores.

Los acantocéfalos son unos parasitos intestinales frecuentes en Anguí/la angu.’lla.
Cuatro especies perteneciente al género Acanthocepha/us han sido citadas en la anguila

europea: A. angu/llae. A. luci¿ A. davula y A. ha’-ant¡
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La distribución en Europa de estas cuatro especies es muy amplia. Las tres primeras
especies son bastante frecuentes y siempre, alguna o todas, aparecen reseñadas en los
trabajos realizados sobre la parasitofauna de la anguila. En Dinamarca (Koie. 1 988a, b), Rusia

(Bykhovskaya-Pavíovskaya et al, 1 964). Francia (Aitunel, 1 974). Portugal (Carvalho-Varela er
al. 1 984a, b; Saraiva & Chubb. 1989). Gran Bretaña jBaylis. 1928; Rawson. 1952; Chubb,

1 963, 1 964a, b; Canning eta!, 1 973; Kennedy & Lord, 1 982; Kennedy 1 984; Williams &
Solton, 1985; Conneely & McCarthy, ¡ 984, 1986), Alemania <Seyda. ¡983). Yugoslavia <Kazic
eta!. 1 982), Polonia <Sulgostowska. ¡993), Hungrfa <Moravec. 1 985> e Irlanda <Kane. 1966>.

A. harant,íha sido únicamente reseñada por Golvan & Buron <¡988) en una revisión

de los hospedadores definitivos de los acantocéfalos.

En cuanto a otras especies de acantocéfalos recogidos en la bibliografía como
parásitos de la anguila europea se encuentran Ec’h¡norhynchus salmonís (Bykhovskaya-
Pavlovskaya et al. 1964; Kazic et al, 1982>. LE’chíñorhynchus truttae <Baylis. 1928. 1939;
Rawson. 1952; Kane, 1966; Markowski, 1966; Kazic et al, ¡982). Pomphorhynchus laevis

(Baus, 1928, 1939; Manter, ¡955; Engelbrecht. 1958; Bylchovskaya-Pavlovskaya eral, 1964;
Kane, 1966; Seyda, ¡973; Conneely & McCarthy, ¡984, 1986; Koie, 1 988b).
Neoechinorhynchus rut,!! (Bykhovskaya-Pavlovskaya et a!, 1964>, ParatenuLfeniis anzb,4uus
fraraschewski eta!, ¡987) y Telosent’k moltd<Golvan & Buron. 1988).

Bykhovskaya-Pavlovskaya eL al (¡964> cita, además. Cotynosorna somerme Este
acantocéfalo parasita la anguila en estado larvario, cistacanto, y sólo apaí’ece en ejemplares
de distribución marina.

En España. en los estudios realizados sobre la parasitofauna de la anguila, han sido
citados dos acantocéfalos: Acanthocepahalus c/avula como Ech/ñorhynchus davula y
Ec’hlnorhynchus trutt?e (Hornyold, 1929).

139



REVISIÓN BIBLIOGRÁFiCA

¡40



MATERIAL Y
MÉT~.DOS.
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3.- MATERIAL Y MÉTODOS

3.1.- EJEMPLARES ESTUDIADOS

3.1.1.- Proarama de recogida

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

Se han estudiado un total de 390 anguilas capturadas, durante los años 1 99 1 y 1 992,

en 6 tramos de la cuenca del río Esva (Mapa III). La situación y longitud de los tramos en la

cuenca, ordenados de norte a sur; vienen apuntados en el Mapa IV obtenido a partir de los
mapas de las serie L con numeración 1 ¡-3 y ¡1-4 de) Servicio Geográfico Cartográfico del
Ejercito de escala ¡ :50000.

Los muestreos realizados en cada tramo, donde se señala los meses de recogida, nú-
mero total de anguilas pescadas, altitud, pendiente y zona fluvial, se describen en la Tabla III.

Además cuando se pudo en cada muestreo, se midieron los siguientes parámetros

ftsico-qu!micos del agua:

- Temperatura

- pH

- Oxígeno disuelto

- Salinidad
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TABLA III

PROGRAMA DE RECOGIDA DE LOS EJEMPLARES DE Anguilla anguilla

RIO Y TRAMO ALTITUD PENDIENTE MESES MUESTREAOOS N0 ANGUILAS’

Rio Esva.

Puente de Canero>

Río Esva.

(Puente de Camben>

Rio Esva.

Puente de Trevias>

Río LIon(n.

(8 ni evesí

Rio Muñás.

<Pontígón>

Río Esva

<San Pedro de Paredes>

¡Dm

¡5 m

30 m

45 m

¡0Cm

75 m

0%

0,5%

0,5%

1%

4%

2%

Febrero 1991

Febrero ¡992

Mayo 1992

Junio 1992
Septiembre ¡992

Octubre ¡992

Diciembre ¡992

Febrero 1991

Febrero ¡991

Septiembre 1 992

Enero 1991
Marzo ¡99!

Abril ¡991

Octubre 1991

Noviembre 1991

Noviembre 1992

Agosto ¡99!

Entre paréntesis aparecen el número de anguilas plateadas

18

‘oíl>
25

26

6?

22 <22>

20

¡4

4

57

23 <II
20

lO II>

¡0

lo
30 ¿2>

30
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MAPA fil

SITUACIÓN DE LA CUENCA DEL R¡O ESVA EN LA PENÍNSULA IBÉRICA

Cuenca del río
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Mapa IV. Situación y longitud de los tramos de estudio

LETRA RIO TRAMO LONG~TUD

a Esva Puente Canero lOO m
b Esva Puente de Camben 50 m
c Esva Puente de Trevias lOO m
d [Jorin Brieves 50 m
e Muñás Pontigón 200 m
f Esva San Pedro de Paredes 50 m
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MAPA IV

SITUACIÓN Y LONGITUD DE LOS TRAMOS DE ESTUDIO
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3.1.2.- Captura y mantenimiento en el laboratorio

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 características del generador eran las siguientes:

- Potencia: 900 W
- Voltaje: 220 V
- 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 sino que rodea a cada uno de ellos separadamente.

El campo del anodo es el único útil para la pesca, con lo que cualquier voltaje que
escape por el cátodo es una pérdida. Por eso, en la práctica, es ventajoso emplear un cátodo
tan grande como sea posible y colocarlo en el fondo, ya que el cieno tiene más conductividad
que el agua. y de esta forma todo el fecho del río es utilizado como cátodo.

El método consiste en emplazar el generador en una de las orillas. aislado del agua

del río, y transformar la corriente en continua. El cátodo se sumerge en el agua de manera

que quede en contacto con e? techo, de donde no se mueve. A través del cab<e. de fongitud
suficiente, se lleva la corriente al ánodo, que es móvil. El equipo humano se componía de dos

personas convenientemente aisladas del agua con vadeadores y guantes de goma. Una de
ellas portaba el ánodo y la otra a su lado la sacadera. o ‘esquileiro como lo llaman en

Asturias, para recoger los peces aturdidos. Estos se mantenían en viveros alejados de? campo
eléctrico.

En síntesis, la pesca eléctrica consiste en crear un campo eléctrico en el seno de la
masa acuática, en el cual el pez se ve sometido a una diferencia de potencial. Esto produce
diferentes comportamientos en el pez, dependiendo de la posición que adopte respecto al
ánodo. Vjbert, en 1 963. los resume en los siguientes casos:

1 ~)El pez presenta uno de sus lados hacia el ánodo, en este caso se produce una
curvatura del cuerpo hacia el ánodo y se produce la reacción del tercer caso.
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20> Cuando el pez presenta la cola hacia el ánodo, al alcanzarle el campo eléctrico
sufre una serie de sacudidas; si queda en la zona de bajo gradiente de voltaje
consigue escaparde los efectos del campo, en caso contrario, si el gradiente aumenta,
gira hacia el ánodo y se produce el tercer caso.

30) El pez está de cara al ánodo. Se produce la natación forzada hacia él. electrotaxia,

rápida y con fuertes oscilaciones del cuerpo y después la electronarcosis, seguida de

una natación forzada en estado de inconsciencia; que a menudo es acompañada de
movimientos temblorosos de las agallas y de la boca. Se produce.. además, un giro
sobre el eje longitudinal del pez presentando el vientre hacia arriba, lo que facilita la

captura.

Los ejemplares capturados utilizados para el estudio parasitológico fueron trans-
portados en bidones de 1 00 litros de capacidad con aireadores de batería 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 automá-
ticos.

En algunas ocasiones, debido a la gran cantidad de anguilas recogidas, éstas eran so-
metidas a una temperatura de -1 8 0C inmediatamente después de la captura, para detener
el proceso de putrefacción. Posteriormente, fueron guardadas en bolsas perfectamente
etiquetadas para su transporte al laboratorio, donde se mantuvieron congeladas hasta su
necropsia.

3.1.3.- Características de las anguilas

Las anguilas examinadas oscilaban entre 14,7 y 71,3 cm de longitud, 2.9 y 477,1 g
de peso y tenían entre 1 y 7 años de edad. La mayoría de ellas no se pudieron sexar, ya que

no a<canzaban los 25 cm de longitud. Por debajo de esta longitud la observación de las

gonadas se hace muy confusa, ya que los individuos son sexualmente inmaduros. En las que
si’ se pu-dieron ver las gonadas. nos encontramos con una gran mayoría de machos.

Los ejemplares presentaban las variaciones en forma, tamaño y coloración inherentes
al habitat, típicas de la especie. Sin embargo, en los muestreos realizados en los meses

posteriores a mayo pudimos pescar alguna anguila plateada. Estas mostraban unos rasgos
morfológicos diferentes y muy característicos, como el engrosamiento y c:olor 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 jTesch, 1975; Vollestad eta!,
¡986), aunque pueden aparecer durante todo el año (Hvidsten, 1985>.

3.2.- MATERIAL DE LABORATORIO

- Material de disección

- Cubetas de tinción
- Lupa binocular NIKON SMZ-¡0. para la recogida y separación de los helmintos

- Microscopio OLYMPUS B.H.C., para el estudio morfológico
- Micrómetro ocular OLYMPUS O.S.M.. para el estudio morfométrico
- Portaobjetos calibrado ZEISS 005. para el estudio mortométrico

- Cámara clara OLYMPUS, adaptada la microscopio, para realizar los dibujos
- Equipo fotográfico automático OLYMPUS PM-l 0-35-A para hacer las microfotografías

3.3.- TÉCNICAS PARASITOLÓGICAS

3.3.1.- Necropsia y procedimientos

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

- Longitud
- Peso

- Edad
- Sexo
- Fecha de la captura, río y tramo de procedencia

La longitud se midió en centímetros, a partir del borde anterior de la boca hasta la

confluencia de la aleta anal con la dorsal. El peso se tomó en gramos.

La edad se determinó a partir de la lectura de los anillos de un par de otolitos,

denominados sagita. Estos son extraídos, mediante un corte longitudinal en la cabeza, de
las cavidades óticas. Los otolitos fueron leídos con lupa binocular usando luz reflejada contra
un fondo negro. Previamente habían sido inmersos en etanol 960 durante 24 horas para

hacer más visibles los anillos (Vollestad. ¡985).

150



MNrERIAL Y MÉTODOS

Por cada anillo opaco se contabilizó un año, a excepción de un doble anillo que rodea
el núcleo del otolito, que indica la llegada de la angula al río.

El sexo se establece, durante la necropsia, de la siguiente forma: una vez abierta la
cavidad abdominal y retirado el tracto digestivo se pueden observar las goriadas en las angui-
las maduras Debido a su transparencia es necesario utilizar unas gotas de Gilson (Begenal.
1970) para coagular el albumen y hacerlas más conspicuas- Atendiendo a la morfología exter-

na, las hembras presentaban unas gonadas de aspecto acintado y en los machos la forma
apreciada era de un hilo lobulado (Tesch, ¡977).

Las anguilas se sacrificaban mediante un corte limpio efectuado por detrás de la
cabeza o mediante una fuerte contusión 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 sanguíneos y el examen directo en fresco.

Después de reconocer detalladamente la superficie externa del pez, tanto en el
aspecto macroscópico, como en extensiones microscópicas, se someten primero las branquias
a un minucioso examen. Para elio es necesario efectuar un corte casi circular con objeto de

dejar las branquias al descubierto. Los arcos branquiales se extraen uno a uno colocándolos
sobre una placa de Petri con solución salina al 0.9%. Posteriormente son observados bajo la

lupa y microscopio.

A continuación se inicia el reconocimiento de los órganos internos. A tal fin se liberan

los órganos de la cavidad abdominal practicando con la tijera un corte que comienza por
encima del ano y discurre sagitalmente hacia delante hasta la cavidad pericárdica (Reichen-
bach-Klinke, ¡982).

Una vez dejada al descubierto la cavidad abdominal, se procede al reconocimiento
de los diversos órganos en ella contenidos y que ahora resultan asequibles. En el examen se
siguió el siguiente orden de trabajo:

¡ 0) Comprobación del estado general de la cavidad abdominal y detección de fases

larvarias de helmintos adheridas a visceras y plexos mesentéricos.

20) Extracción del tracto digestivo y órganos anejos, para su observación macros-
cópica independiente.
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30) Improntas de órganos compactos (hígado, bazo y riñónj.

40) Corte y frotis de órganos huecos <vesícula biliar, vejiga urinaria, vejiga natatoria,

corazón e intestino>.

SO> Observación del contenido gastroentérico mediante lupa binocular en una placa

de Petri con solución salina al 0,9%. Previamente el tubo digestivo lo dividíamos en
las siguientes tres partes para analizar por separado:

- Esófago, estómago y ciego pilórico
- Intestino anterior
- Intestino posterior

Por último se extraen y examinan los globos oculares.

Todos los datos obtenidos se anotaban minuciosamente en una ficha que se abría

para cada anguila necropsada. Todas estas observaciones se unían a los antecedentes al
examen parasitológico.

3.3.2.- Estudio de protozoos

3.3.2.1.- Protozoos hemáticos

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

3.3.2.2.- Protozoos no heméticos

Previamente se hace una observación directa de un corte del ógano al microscopio.
donde podemos ver las posibles forma parásitas existentes. Posteriormente se realizan exten-

siones o improntas, que se tiñen, salvo excepciones, por el método de Giemsa-Suárez Pere-
grin.

Cuando la preparación contenía ooquistes de coccidios, se añadía en el mismo porta--
objetos, una gota de solución al 2,5% de Dicromato Potásico para que maduraran y se sellaba
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el cubre con D.PX. para mantener el estado de humedad. Después de la esporulación eran
observados al microscopio, donde se dibujaban y median.

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

En el caso de los mixosporidios, cuando el número de esporas que obteníamos era
muy elevado se realizaba sobre la misma preparación la extrusión del filamento polarmedian-
te la adidón de una gota de solución de Urea al 10%.

Finalmente indicar un último método en el caso específico de los mixosporidios del
género Myxobolus, que debido a la importancia sistemática de revelar la vacuola iodófila del
esporoplasma. se le añadía una gota de Lugol al ¡ % a la preparación con esporas.

3.3.2.3.- Tinciones

Método de May-Grúnwald-Giemsa

Soluciones utilizadas: - Alcohol metflico puro
- Solución Giemsa

El órgano se aplasta sobre un portaobjetos, extendiéndolo en una capa muy fina.
Dejamos secar la preparación y la fijamos con el alcohol metflico durante 5 minutos. Después

la introducimos en la solución acuosa Giemsa al 17.5% de 20 a 30 minutos. Se aya la
preparación, dejándola secar al aire. Y finalmente, se observa en el microscopio con el obje-
tivo de inmersión.

Método de Giemsa-Suárez-Peregrin

Es una modificación del método anterior Consiste en realizar las extensiones con una
gota de suero. Proporciona unas imágenes muy nítidas de los protozoos, sobre todo de
formas trofozoicas.
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Impregnación argéntica de Klein

La utilizamos en extensiones con ciliados con el objetivo de visualizar el disco adhesivo.
Los frotis se dejan secar al aire. Se cubren, después, con una solución de Nitrato de Plata al

2% durante 8 minutos. Y por último, 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 contenía solución salina al 0.9%, se llevaba a una lupa bino-
cular, y con ayuda de unas agujas enmangadas se abría longitudialmente cada parte del
tracto digestivo, saliendo al exterior todo su contenido. Con la misma aguja se disgregaban
los restos alimenticiosy las heces, para dejar libres los helmintos que se encuentran allí. Poste-
riormente, se raspa cuidadosamente la mucosa para observar y separar los posibles estados
larvarios enquistados.

Resulta interesante la observación en fresco, ya que nos permite conocer y esque-
matizar la localización y forma de las estructuras in vivo de dichos helmintos, que por
tratamientos posteriores pueden quedar ligeramente modificados.

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

3.3.3.2.- Relajación, fijación y conservación de los helmintos

En el caso de los monogeneas, utilizabamos, antes de la fijación, un relajante que
consistía en una solución de formol muy diluida al 0.025%. Esta relajación provocada, nos
permitía separarlos de los arcos branquiales a los que estaban unidos por el opisíhaptor La

fijación la realizábamos con formol al ¡ 0% tamponado con fosfato.

Los cestodos eran recogidos y fijados en formol al ¡ 0% caliente, para después

conservarlos en botecitos con formol al I 0% tamponado con fosfato, hasta el momento de
su tinción y montaje.

Para los nematodos se ha utilizado la técnica de Loos (Neveu-Lemaire. 1936). La
fijación y relajación mas adecuada consiste en introducir los helmintos en viales conteniendo
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alcohol de 700, a una temperatura de 70-75 0C aproximadamente, y agitarlos durante 8 a 1 0
segundos, con lo que quedaban perfectamente estirados. Los que no se montaban en el mo-
mento se guardaban en frascos debidamente etiquetados con alcohol 7O0~,’ cubiertos de una
fina capa de glicerina para evitar la evaporación.

En los acantocéfalos la muerte y relajación se producía en agua destilada a 4 0C du-
rante 24 horas para provocar la evaginación de la probóscide. Posteriormente se fijaban en

alcohol 7Q0 y se conservaban, hasta su montaje, igual que los nematodos,

3.3.3.3.- Tinción y montaje de los monogeneas

Una vez lijados, se montan temporalmente en medio acuoso sobre un portaobjetos
desengrasado. Como líquidos de montaje acuoso se pueden utilizar medios con un IR
moderado como son: Lactofenol (1.44>, ácido láctico (1,44) o glicerol <1,46>, con los que no
era necesaria la deshiratación.

Con una aguja enmangada colocábamos, con cuidado, el yerme en la posición
adecuada y finalmente deslizábamos encima el cubreobjetos.

Como líquido de montaje se utilizó Lactofenol de Amman cuya composición es la
siguiente:

- Cristales de fenol . una parte
- Acido láctico - . - . una parte
- Glicerina dos partes
- Agua destilada - . una parte

A lactofenol le añadiamos un colorante. Los colorantes que se utilizaron fueron el
Verde Rápido y Azul de Adgodón. Con estos, conseguíamos que se tiñeran sobretodo las es-
tructuras esclerot¡zadas de los monogeneas como son (os hamul¡ barra transversa>, ganchos
marginales, vagina y aparato copulador

3.3.3.4.- Tincián y montaje de los cestodos

Tras ser extraídos del liquido conservador, los cestodos se dejan en ácido acético

concentrado durantevarias horas para disolver los corpúsculos calcáreos del tejido cortical del
helminto.
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A continuación 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 carmín clorhídrico
alcohólico, obtenido de la siguiente forma:

Se mezclan 5 g de carmín número 40 con 5 ml de clorhídrico concentrado, y 5 ml de
agua destilada; se deja una hora en maceración y se añaden 200 ml de alcohol de
9Q0 Por último, se hierve suavemente hasta su completa disolución.

Tras la coloración, el segundo paso es la diferenciación en alcohol clorhídrico. Para ello
se deposita el yerme teñido en una placa de Petri con alcohol de 7O~, al que se le va
añadiendo, gota a gota, solución de clorhídrico al 2%. Esta operación debe realizarse
cuidadosamente a la lupa binocular para poder observar el momento óptimo de decoloración,
que coincide generalmente con la aparición de una tonalidad rosada en el parasito. Una
excesiva coloración es perjudicial, ya que impide que resalten suficientemente las estructuras
internas del helminto.

La duración de la decoloración depende mucho del tamaño y el grosor del cestodo

con que se esté trabajando. Aquellos helminto más grandes y gruesos tequieren no sólo un
mayor tiempo de permanencia en el diferenciador, sino a menudo una mayor proporción de
clorhídrico.

Tras la diferenciación se procede al montaje en un medio anhidro, para ello es
necesario la total deshidratación y el aclaramiento con agentes de IR elevado: Xileno o
Tolueno, que endurecen las piezas y las hacen quebradizas.

Para la deshidratación se dispondrá de una cadena formada por varios alcoholes. El
parásito permanecerá unos 30 minutos en cada uno de los siguientes alcoholes; 700 ~ 850

~ 96~ =~ Absoluto. Tras esto, se pasa rapidamente el yerme a xilol para su transparentación.
procurando que no se rehidrate, ya que habría que repetir el proceso desde el principio.

Por último, se procede al montaje del cestodo entre portaobjeto y cubreobjetos con
bálsamo de Canadá o en polimeros sintéticos con disolvente orgánico. Para ello se coloca
sobre el portaobjetos una gota grande de D.PX., a la que se traslada lo más rapidamente
posible un ejemplar transparentado, colocándolo en el fondo de la gota para que no se vaya
al borde del cubreobjeto. Se pone el cubreobjeto y se extrae por presión el líquido de
montaje sobrante. Si falta liquido de montaje se termina de llenar por capilaridad.
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3.3.3.5.- Aclarado y montaje de los nematodos y acantocéfalos

Montaie de cuerpo entero

En el montaje de cuerpo entero, el proceso es directo del fijador al liquido de montaje
de base acuosa. Se coloca el helminto sobre un portaobjeto con una cantidad suficiente de

Lactofenol de Amman, y se sitúa encima el cubreobjeto. Después. se hace rodar el parásito
hasta conseguir la posición adecuada.

En esta práctica, en ocasiones, se utilizó en combinación con el liquido de montaje
el colorante Azul de AJgodón como contraste o unas gotas del Lugol al 5% para resaltar la
cubierta de los huevos de los helmintos.

En los primeros días se observan con nitidez las estructuras cuticulares. Más tarde se
pueden observar los órganos internos con mayor claridad.

Con esta técnica el aclaramiento no es excesivo ni la preparación permanente. El es-
tudio morfológico se ve facilitado porque este tipo de preparaciones permite situar el ejemplar
de modo cuantas veces sea necesarias.

únicamente se presento la dificultad de un ligero arrugamiento de los ejemplares

cuando se pasaban del conservador (Ajcohol de 700) al lactofenol, como consecuencia de la
distinta vizcosidad de ambos líquidos, pero al cabo del tiempo volvían 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 700.

Montaje del extremo apical

Para la observación de la parte apical de los nematodos aplicamos la técnica agar-agua
descrita por Esser (¡986).

Se prepara una mezda 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 ¡5 mm
y uno de estos se coloca en un portaobjetos practicandose un corte que divida al cuadrado
en dos partes. Después se sitúa 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
añade una gota de lactofenol de Amman y se pone un cubreobjetos. Una vez aclarado, se
observa al microscopio a 1 OOx, con una gota de aceite de inmersión.

Realizamos, también, una modificación de dicha técnica, que consiste en clavar una
aguja en el agar haciendo un pequeño taladro e introduciendo en él, con la ayuda de la

aguja, la porción anterior cortada del nematodo. De este modo se consigue facilmente que
quede en posición adecuada para su observación.

3.3.4.- CalIbrado y medición de los parasitos

Para efectuar la medición de los protozoos y helmintos encontrados, utilizamos un mi-
croscopio al que se le habla acoplado un micrómetro oculan previamente calibrado.

3.3.4.1.- Medidas en protozoos

O En Trypanosama granu/osum

Se practicaron las siguientes mediciones en los tripomastigotes:

- Longitud del cuerpo

- Anchura máxima del cuerpo
- Longitud del flagelo libre

- Distancia del kinetoplasto a la parte posterior del cuerpo
- Distancia del kinetoplasto a la mitad del núcleo

r
- Distancia de la mitad del núcleo a la parte anterior del cuerpo
- Tamaño del núdeo

Además se calcularon los siguientes indices:

- Indice nuclear: cociente entre la distancia del núcleo al extremo posterior y la dis-

tancia al extremo anterior
- Indice flagelar: cociente entre la longitud del cuerpo y la longitud del flagelo libre.
- Indice del kinetoplasto: cociente entre la distancia del núcleo al extremo posterior y
la distancia del kinetoplasto a la mitad del núcleo.
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O En los eimeriidos

Se practicaron las siguientes mediciones en los ooquistes:

- Longitud y anchura máxima dél ooquiste
- Longitud y anchura máxima de los espocistos
- Longitud y anchura máxima de los esporozoltos

o En /chthyophthirius mu/tÚY/ñ’s

Se practicaron las siguientes mediciones en el trofonte:

- Longitud y anchura máxima del trofonte
- Longitud y anchura máxima del macronúcleo
- Diámetro del micronúcleo

o En los mixosporidios

Se realizaron las siguientes mediciones en las esporas:

- Longitud de la espora (a)
- Anchura máxima de la espora fb)
- Grosor de la espora (c)
- Longitud de las cápsulas polares (d>

- Anchura máxima de las cápsulas polares (e)

u,
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Número de vueltas del filamento polar en la cápsula <f)
Longitud del filamento polar cuando se encuentra evaginado

- Número de marcas suturales de las valvas (en esporas del género A4yxobo/ug
- Número de estriaciones en las valvas <en esporas del género Myxid/urnj
- Longitud y número de cerdas posteriores (en esporas del género Hoferel/ug

Además se midieron en los pansporoblastos del género Hoferellus

- Longitud y anchura máxima del pansporoblasto

3.3.4.2.- Medidas en helmintos

o En Pseudodac4vlogyrus anguil/ar

Se realizaron las siguientes mediciones:

- Longitud del cuerpo
- Anchura máxima del cuerpo
- Longitud del aparato copulador

Longitud de la vagina
Tamaño del testículo

Tamaño del ovario
Medidas del hamulus (Ogawa & Egusa, ¡976):

- Longitud de la barra transversal
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- Anchura máxima de la barra transversal
- Longitud total de los ganchos marginales
- Longitud del mango de los ganchos marginales

o En Bothr¡ocepha/us daviceps

- Longitud total
- Anchura máxima
- Longitud del escólex
- Anchura máxima del escólex
- Tamaño de los proglótides
- Tamaño de los botrios
- Diámetro de los testículos
- Número de testículos
- Tamaño de la bolsa del cirro
- Diámetro de las glándulas vitelógenas
- Tamaño del ovario
- Tamaño del huevo

o En Pseudocapi//aná tomentosa

Se realizaron las siguientes mediciones:

En los machos:

- Longitud del cuerpo

- Anchura máxima del cuerpo
- Longitud total del esófago
- Longitud del esófago muscular
- Longitud del esticosoma
- Número total de esticocitos
- Anchura en la mitad del cuerpo de la banda bacilar lateral
- Distancia desde el anillo nervioso periexofágico al extremo anterior
- Distancia del ano al extremo posterior
- Longitud y anchura máxima de la espícula
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En las hembras:

- Longitud del cuerpo
- Anchura máxima del cuerpo

- Longitud total del esófago
- Longitud del esófago muscular
- Longitud del esticosoma
- Número total de esticocitos
- Anchura en la mitad del cuerpo de la banda bacilar lateral
- Distancia desde el anillo nervioso periexofágico al extremo anterior
- Distancia del ano al extremo posterior
- Distancia de la vulva al extremo anterior
- Longitud y anchura máxima de los huevos
- Grosor de la cubierta de los huevos

- Longitud y anchura máxima de las cápsulas polares

O En Paraquimpería tenerrima

Se realizaron las siguientes mediciones:

En los machos:

- Longitud del cuerpo
- Anchura máxima del cuerpo
- Longitud de la faringe muscular
- Longitud total del esófago
- Anchura de la porción anterior del esófago
- Anchura de la porción posterior del esófago
- Distancia desde el anillo nervioso periexofágico 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 máxima de las espículas
- Longitud del gobernaculum
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En las hembras:

- Longitud del cuerpo
- Anchura máxima del cuerpo

- Longitud de la faringe muscular
- Longitud total del esófago
- Anchura de la porción anterior del esófago
- Anchura de la porción posterior del esófago
- Distancia desde el anillo nervioso periexofágico al extremo anterior
- Distancia del poro excretor al extremo anterior
- Distancia desde los deridios al extremo anterior
- Distancia del ano al extremo posterior
- Distancia de la vulva al extremo posterior
- Longitud y anchura máxima de los huevos

o En Spftútectus ihermis

Se realizaron las siguientes mediciones:

En los machos:

- Longitud del cuerpo
- Anchura máxima del cuerpo
- Longitud máxima de las espinas cuticulares

- Número máximo de espinas por anillo
- Número total de anillos
- Longitud del vestíbulo incluyendo el prostoma

- Longitud y anchura máxima del prostoma
- Longitud del esófago muscular
- Longitud del esófago glandular
- Distancia desde el anillo nervioso periexofágico al extremo anterior
- Distancia del poro excretor al extremo anterior
- Distancia dei ano al extremo posterior

- Longitud de las espiculas
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En las hembras:

- Longitud del cuerpo
- Anchura máxima del cuerpo

- Longitud máxima de las espinas cuticulares
- Número máximo de espinas por anillo
- Número total de anillos
- Longitud del vestíbulo incluyendo el prostoma
- Longitud y anchura máxima del prostoma
- Longitud del esófago muscular
- Longitud del esófago glandular
- Distancia desde el anillo nervioso periexofágico
- Distancia del poro excretor al extremo anterior
- Distancia del ano al extremo posterior
- Distancia de la vulva al extremo posterior
- Longitud y anchura máxima de los huevos

Además se calcularon las siguientes razones:

- Razón espicular
- Razón esófago muscular/esófago glandular
- Razón longitud del esófago/longitud total
- Razón longitud postvulvar/longitud prevulvar

O En Acanthocephalus clavula

Se realizaron las siguientes mediciones:

En los machos:

- Longitud del cuerpo
- Anchura máxima del cuerpo
- Longitud total de la probóscide
- Anchura máxima de la probóscide

- Longitud de los ganchos
- Número de filas de ganchos
- Número máximo de ganchos por fila

al extremo anterior
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Longitud de la raiz de los ganchos
Longitud del receptáculo de la probóscide

- Anchura máxima de la bolsa de la probóscide
- Longitud de los lemniscos
- Longitud total del sistema reproductor
- Longitud y anchura máxima de los testículos
- Longitud y anchura máxima de las glándulas cementantes

En las hembras:

- Longitud del cuerpo
- Anchura máxima del cuerpo
- Longitud total de la probóscide
- Anchura máxima de la probóscide
- Longitud de los ganchos
- Número de filas de ganchos
- Número máximo de ganchos por fila
- Longitud de la raiz de los ganchos
- Longitud del receptáculo de la probóscide
- Anchura máxima de la bolsa de la probóscide
- Longitud de los lemniscos
- Longitud total del sistema reproductor
- Longitud de la vagina
- Longitud del útero
- Longitud de la campana uterina
- Longitud y anchura máxima de los huevos
- Longitud y anchura máxima del embrión

3.4.- ESTUDIO TAXONÓMICO

3.4.?.- En Protozoos

Para la clasificación de los protozoos se ha seguido a Levine et al. (1 980), hasta el
taxón de Orden. basándonos para llegar a familia y género en textos de Protozoologla
general y Parasitología de peces tales como: Grassé (1 952), Bykhovskaya-Pavlovskaya et al.

<1964). Pellérdy <1974), Kreier (¡977-1978), Levine (1980), Lom <1990) y Lom & Dyková
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(1 992). Asimismo, hemos utilizado diversas separatas de revistas científicas para la
identificación y comparación con los protozoos hallados que citaremos más adelante.

3.4.2.- En Helmintos

Para la identificación de los helmintos hallados se consultaron las obras de Sproston
(¡946), Yamaguti (1958-1963), Grassé (¡961), Bykhovskaya-Pavlovskaya eta! (¡964). Skrjabin

eta! (¡957, ¡971b), Schmidt (1970. 1986). daves de la CAE. (CommonwealthAgricultural
Eureaux, 1974, 1976, ¡978) y Amin (¡987). además de otros trabajos relacionados
directamente con los helmintos hallados que nombraremos posteriormente.

3.5.- ANÁLISIS ESTAD¡STICOS

A partir de las poblaciones parasitarias encontradas se extrajeron unas muestras en las
que realizamos las mediciones de los parámetros morfológicos. A partir de la distribución de
resultados obtenidos realizamos el análisis estadístico, empleando los métodos habituales
(Sokal & Rohlf, 1979). Se calcularon el valor mínimo (m), valor máximo (M). la media aritmética

(x) y la desviación típica <a) de cada distribución de valores en cada parámetro morfológico

Por otro lado, se calculó la prevalencia y la intensidad media de parasitación para las
diferentes especies parásitas estudiadas en Anguila anguila.

En parasitología, la prevalencia se refiere a la relación existente entre el número de
individuos hospedadores de una especie determinada, infestados o infectados por un parásito
de una especie determinada, y el número total de hospedadores de la especie examinados,
expresándose en porcentaje de animales parasitados (Margolis eta!, 1982>.

Este índice, por tanto, no distingue entre individuos hospedadores más o menos
parasitados, incluyendo dentro del mismo compartimento a todos los individuos hospedadores
infestados o infectados, independientemente del número de individuos de la especie parásita
en cuestión que transportan, y diferenciándolos de todos aquellos no parasitados por
individuo alguno de dicha especie parásita, que son englobados en el otro y único
compartimento de no parsitados, vayan éstos o no infestados o infectados por individuos de
otras especies parásitas. Para subsanar este defecto, se recurre a otro dato ecológico
importante, que es el de la carga parasitaria o intensidad de parasitacion -
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La intensidad de parasitación es el número de individuos, de una especie parásita
dada, presente y coexistente en cada individuo hospedador parasitado de una muestra cJe
una población de hospedadores. Si consideramos que el conjunto de los parásitos de una
misma especie presentes en un hospedador, constituye una infrapoblación. la intensidad será
pues el efectivo de esa infrapoblación. Con frecuencia se expresa mediante un intervalo
numérico o rango.

La intensidad media es, en cambio, la media de las intensidades de parasitación
individuales de los hospedadores parasitados de una muestra de una población hospedadora.
Dicho de otra forma, se trata del cociente entre el número total de individuos de una especie
parásita concreta en una muestra de una especie hospedadora, y el número de individuos
infestados de la especie hospedadora en la misma muestra Se refiere al número medio de
individuos de una especie parásita determinada por hospedador infestado en tina muestra.

La elaboración del estudio estadístico de cada muestra, así como el diseño de gráficas,
se ha realizado gracias a la aplicación 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 FÍSICO-OUÍMICOS DEL AGUA

En cada muestreo que se realizó en la cuenca del río Esva. se midieron los siguientes
parámetros físico-químicos del agua: temperatura (0Cj, pH. oxigeno disuelto (mg/l) y salinidad
(%).

Los resultados aparecen, para cada mes y tramo, en la Tabla IV

4.2.- CONTENIDO GASTROENTERICO DE LAS ANGUILAS

Como hizo notar Dogiel <196 1>, es indudable que la parasitofauna de un hospedador
está relacionada con la ingesta del mismo, especialmente por lo que respecta a aquellos
parásitos que entran en el hospedador al ser ingeridos con el alimento. Además, el carácter
de la ingesta ejerce una influencia indirecta no menos importante sobre el proceso de
formación de la parasitofauna. sobre todo en el caso de la población parasitaria del intestino.

En definitiva, tanto la ingesta del hospedador como el habitat en el que este obtiene
la parte fundamentar de su alimento, determinan, en gran parte, la composición de su
parasitofauna. Por ello, el conocimiento de las costumbres alimentarias de Jos hospedadores,
en nuestro caso concreto las anguilas, constituye una ayuda importantísima en el estudio de

la parasitofauna.

Según Moriarty <1979>. en los estómagos de anguilas europeas de los ríos irlandeses
pueden encontrarse gran cantidad de organismos de los que, la mayor parte, son peces. En
las anguilas de más de 60 cm es mucho menor la proporción de invertebrados, aunque
ninguna se alimenta exclusivamente de peces. Muus & Dahlstrom (1981> indican que las
anguilas europeas en aguas dulces se alimentan de pequeños peces, cangrejos de río, ranas,
caracoles (Lñnnaea>, larvas de insectos y huevos de otros peces.

Esta situación es la que observamos también en nuestras anguilas. Las identificaciones
fueron hechas hasta nivel de género en la mayoría de los casos, pero en ocasiones no fue
posible llegar, figurando sólo hasta familia,
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TABLA 1V

PARAMETROS FÍSICO-OUÍMICOS DEL AGUA

ANO

¡99?

MES TRAMO r PH O, SAIJMDAD

Enero Rio Muñés (Pontigónl 6,0 6,5 14 0.0

Febrero Rio Esva (Puente de Camberjl 6.5 6,4 14 0.0

— Rio Esva (Puente de cancro> 7,0 6,4 ¡3 0,3

— Rio Esva (Puente de Treviasí 6,5 6,4 ¡4 0,0

Marzo Río Muñas <Pontigón> 7,0 6,5 ¡3 0,0

Abril Rio Muñas IPontigón> 8,0 6,5 ¡4 0,0
Agosto Rio Esva (San Pedro de Paredes> ¡7,0 - 1? 0.0

Octubre Rio Muñas (Pontigán> ¡0,0 - ¡3 0,0
Noviembre Rio Muñas jPont¡gón¡ 7.0 6.4 ¡4 0.0

¡992 Febrero Rio Esva Puente Ganerol 6.0 - . 0,3
Mayo Rio Esva ¿Puente de Cancro> ¡0,0 - ¡3 0,3

Junio Rio Esva (Puente Cancro> ¡0,0 - - 0,3

Septiembre Rio Esva (Puente de Caneroj ¡ ¡,0 - ¡2 0.0

— Rio LlorIn (Bríeves> ¡0,0 - - 0,0

Octubre Rio Esva (Puente de cancro> 9.0 6,4 ¡3 0.3

Noviembre Rio Esva (Puente de Cancro> 7.0 - ¡4 0.3

Diciembre Rio Esva (Puente de canerol 6,0 - - 0,3
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El alimento de las anguilas puede clasificarse, siguiendo el criterio de Awachie (¡965>,
en dos grupos: fauna de fondo y fauna de superficie flotante. De acuerdo con este esquema,
también adoptado porÁlvarez-Pellirero (1 919) para la trucha, la táuna hallada en el contenido
gastroentérico de nuestras anguilas es a siguiente:

FAUNA DE FONDO
Phylum Asthropoda

Clase Insecta
Orden Trichoptera: larvas y pupas de Hydmptfla sp., Rhyacophlla sp.
Hydrcpslcha sp. y otras sin determinar pertenecientes algunas a la
familia Limnophillidae
Orden Ephemeroptera: Ninfas de Sae//sca sp. y Ephemera spp.
Orden Plecoptera: Ninfas de Perla sp.. Nemurel/a sp. y otras sin
determinar
Orden Diptera: Larvas de Símuliidae y Chironomidae
Orden Odonata: Ninfas de Anisoptera y Zygoptera sin determinar

Phylum Anelida
Clase Oligochaeta: especies sin determinar
Clase Hirudiriea: especies sin determinar:

Phylum Molusca

Clase Gastropoda: Byflnh/a sp

7- FAUNA DE SUPERFICIE Y FLOTANTE
Phylum Mthropoda

Clase Jnsecta
Orden Trichoptera Estadios adultos de Hydroptilidae y especies sin

determinar
Orden Ephemeroptera: adultos sin determinar
Orden Plecoptera: Adultos de de Neumouridae y Perlidae,

Orden Diptera: Pupas y adultos de Simuliidae, Chironomidae y
Tipulidae.
Orden Coleoptera: adultos sin determinar

Clase Arachnidae: especies sin determinar
Clase Crustacea

Orden Cladocera: Chydoridae y Daphnidae sin determinar
Orden Isopoda: Asellidae sin determinar

Orden An-iphipoda: sin determinar
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4.3.- RESULTADOS DE PROTOZOOS

4.3.1.- Distribución y porcentales

Para el estudio de protozoos, se diseccionaron 390 ejemplares de Anguila anguila
procendentes de la cuenca del río 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 parasitación del 94.61%.

Hemos identificado un total de 9 especies de protozoos localizados en diferentes
tejidos y órganos. De las 9 especies, 5 son mixosporidios, 2 apicomplexas, ¡ flagelado y 1
ciliado, que son las siguientes:

7?ypanasoma granu/osum
E~/e,meré angu¡//ae

Octosporel/a sp.
lchthyophthirk¡s mu/t’flhlls
Myxidlum g.’ard¡
Zschokkella stettlnensls’
Neomyxobo/us sp.
Hoferellus gí/soní

Myxobolus ko//arz!

Desde la Tabla V hasta la Tabla XIII relacionamos las diferentes especies de protozoos
encontradas con sus respectivos porcentajes de parasitación para cada tramo y mes de
muestrea

En la Gráfica 1, en diagrama de barras verticales, se muestra fa prevalencia y el número
de casos positivos globales para cada especie.
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TABLA V

PORCENTAJES DE PARASITACIÓN DE Trypanosoma granulosLim

TRAMO Y MES N0 ANGUILAS CASOS + PREVALENGIA DE

EXAMINADAS PABASrTAcIÓN (%>

Rio Esva fPuente de canerol
Febrero91 18 18 100,00

Febrero92 ¡0 lO ¡00,00

Mayo92 25 25 ¡00,00

Junio 92 26 26 ¡00,00

Septiembre92 61 55 90.15

Octubre 92 22 22 100,00

Diciembre92 20 ¡9 95,00

Río Esva <Puente de camberl¡

Febrero91 ¡4 8 57.14

Rio Ewa ¿Puente de Trevias>

Febrero91 4 4 100,00

Rio [JoHn <Brieves>

Septiembre 92 57 55 96,49

Rio Muñás <Pontigón>

Enero91 23 23 ¡00,00

Marzo 9? 20 15 75.00

Abril 9? ¡0 8 80,00

Octubre91 lO 8 80.00

Noviembre91 0 9 90,00

Noviembre 92 30 29 95,56

Rio Esva (San Pedro de Paredes>

Agosto 91 30 29 96,66

TOTALES 390 363 93,07
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TABLA VI

PORCENTAJES DE PARASITACIÓN DE Epielmeria anguiilae

TRAMO Y MES N
0 AJ’JGUIIJAS CASOS + PREVALENGIA DE

EXAMINADAS PARASFFAcIÓN 1%>

Rio Esva (Puente de cancro>

Febrero91 ¡8 0
Febrero92 lo O

Mayo 92 25 £ 20,00

Junio 92 26 9 34,61

Septiembre 92 61 23 3770

Octubre92 22 4 ¡8,18

Diciembre 92 20 4 20,00

Rio Esva (Puente de Camberlj

Febrero91 ¡4 7.14

Río Esva (Puente de Trevias>

Febrero 91 4 2 50,00

Río [Jor!n Breves>

Septiembre 92 57 ¡0 17,54

Rio Muñás (Pontigán>

Enero 91 23 0

Marzo91 20 0
Abril 91 ¡0 2 20.00

Octubre91 ¡0 5 50.00

Noviembre 9 ¡ 1 0 0

Novembre 92 30 7 23.33

Río Esva San Pedro de Paredes>

Agosto 91 30 5 ¡6,66

TOTALES 390 77 19,74
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TABLA VII

PORCENTAJES DE PARASITACIÓN DE Octosporella sp.

TRAMO Y MES Nt ANGUILAS CASOS + PREVALENQA DE

EXAMINADAS PARASITACIÓN I~>

Rio Esva (Puente de Canerol

Febrero 91 ¡8 0

Febrero92 10 0

Mayo92 25 0

Junio 92 26 0

Septiembre 92 6? 0

Octubre 92 22 0

Diciembre 92 20 0

Río Esva Puente de camben>

Febrero 9? ¡4 0

Río Esva (Puente de Trevías>

Febrero 9? 4 0

Rio [Jorin (Aríeves>

Septiembre92 57 ¡.75

Rio Muñás (Pontigón>

Enero9¡ 23 0

Marzo 9? 20 0

Abril91 ~0 O

Octubre91 lo O

Noviembre 9 ¡ 1 0 0

Noviembre 92 30 0

Rio Esva (San Pedro de Paredesí

Agosto91 30 0

TOTALES 390 0,25
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TABLA VIII

PORCENTAJES DE PARASITACIÓN DE khthyophthlrius multifillls

TRAMO Y MES N
0 ANGUILAS CASOS + PREVALENcIA DE

EXAMINADAS PAPASrFAGIÓN (9t>

Rio Esva ¡Puente de canero)

Febrero 9? 18 9 50,00

Febrero 92 ¡0 0

Mayo92 25 3 12,00

Junio 92 26 2 7,69

Septiembre 92 6? 0

Octubre 92 22 2 9,09

Diciembre 92 20 0

Rio Esva (Puente de camberq

Febrero 9? ¡4 3 21,42

Rio Esva ¿Puente de Trevias>

Febrero 91 4 2 50,00

Río [brin (Brieves>

Septiembre 92 57 0

Rio Muñás (Pontigón>

Enero 9? 23 0

Marzo 9? 20 0

Abri/91 ¡0 0

Octubre91 ¡0 0

Noviembre 9 1 1 0 0

Noviembre 92 30 0

Rio Esva (San Pedro de Paredes)

Agosto91 30 0

TOTALES 390 21 5,38
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TABLA IX

PORCENTAJES DE PARASITACIÓN DE Myxidium glardi

TRAMO Y MES N0 ANGuILAS CASOS + PREVALENOA DE

EXAMINADAS PARASrTAcIÓN (%l

Rio Esva (Puente de Canero>

Febrero91 ¡8 9 50,00

Febrero92 lO 9 90,00

Mayo 92 25 23 92,00

Junio 92 26 22 84,5!

Septiembre92 6? 54 88,52

Octubre92 22 ¡6 72,72

Diciembre92 20 20 ¡00,00

Rio Esva ¿Puente de camben>

Febrero 91 ¡4 714

Río Esva (Puente de Trevias>

Febrero 9! 4 0

Rio Ucrín (Brieves>

Septiembre 92 57 43 75,43

Rio Muñás (Pontigón>

Enero91 23 ¡8 78,26
Marzo91 20 ¡0 50,00

Abril 91 ¡0 ¡0 ¡00,00

Octubre91 lO 7 70,00

Noviembre91 ¡0 9 90,00

Noviembre 92 30 29 96,65

Rio Esva (San Pedro de Paredes>

Agosto 9! 30 2? 70,00

TOTALES 390 30! 77,17
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TABLA X

PORCENTAJES DE PARASITACIÓN DE Zschokkella stettinensis

TRAMO Y MES N
0 ANGUILAS CASOS + PREVALENCLA DE

EXAMNADAS PARASrTACIÓN (95>

Rio Esva <Puente de cancro)

Febrero91 ¡8 2 ¡III
Febrero92 lO 2 20,00

Mayo 92 25 5 20,00

Junio 92 26 8 30,76

Septiembre 92 6? ¡4 22,95

Octubre 92 22 2 9,09

Diciembre 92 20 5,00

Rio Esva (Puente de camberl<

Febrero 9? ¡4 0

Rio Esva <Puente de Trevlas>

Febrero 9 1 4 0

Río U/orín (Eneves)

Septiembre 92 57 ¡3 22,8?

Rio Muñás ¿Pontígón>

Enero 9? 23 0

Marzo 9? 20 0

Abril 91 ¡0 10,00
Octunre 9? ¡0 2 20,00

Noviembre91 ¡0 3 30,00

Noviembre 92 30 7 23,33

Rio Esva ¿San Pedro de Paredes>

Agosto91 30 7 23,33

TOTALES 390 67 ¡7,17
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TABLA Xl

PORCENTAJES DE PARASITACIÓN DE Neomyxobolus sp.

TRAMO Y MES N0 ANGUILAS CASOS + PREVALENCLA DE

EXAMINADAS PARASrTAcIÓN ¿~>

Rio Esva ¿Puente de canerol

Febrero 91 ¡8 0

Febrero 92 ¡0 2 20,00

Mayo 92 25 1 4.00

Junio92 26 3 ¡¡.53

Septiembre 92 61 7 ¡ ~

Octubre 92 22 0

Diciembre 92 20 5 25,00

Rio Esva <Puente de camben>

Febrero 9? ¡4 0

Rio Esva <Puente de Trevias>
Febrero 9 1 4 0

Rio U/orín Breves>

Septiembre 92 57 ¡4 24,56

Rio Muñás ¿Pontigán>

Enero 9? 23 0

Marzo91 20 0

Abril 9? ¡0 0

Octubre 9? ¡0 0

Noviembre 9? ¡ 0 0

Noviembre 92 30 3,33

Rio Esva (San Pedro de Paredesl

Agosto Sl 30 9 30,00

TOTALES 390 42 ¡0,76
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TABLA XII

PORCENTAJES DE PARASITACIÓN DE Hoferellus gilson¡

TRAMO Y MES N
0 ANGUILAS CASOS + PREVALENGIA DE

EXAMINADAS PAPASWAcIÓN (95)

Río Esva (Puente de cancro>

Febrero 9? ¡8 5,55

Febrero 92 ¡0 2 20,00
Mayo 92 25 5 20,00

Junio92 26 lO 38,46

Septiembre92 6? Ib 26,22

Octubre92 22 4 18,¡8

Diciembre 92 20 5,00

Rio Esva (Puente de camberil

Febrero91 ¡4 0

Rio Esva (Puente de Trevías>

Febrero 9? 4 0

Rio U/orín <Brievesj

Septiembre 92 57 9 ¡5,78

Río Muñás <Pontígón)

Enero 91 23 0

Marzo 91 20 0

Abril 9? ¡0 0

Octubre 91 ¡0 2 20,00

Noviembre 9? lO o
Noviembre 92 30 7 23.33

Rio Esva San Pedro de Paredes)

Agosto 91 30 8 26,66

TOTALES 390 65 ¡6.66
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TABLA XIII

PORCENTAJES DE PARASITACIÓN DE MyxoboIus kotlan¡

TRAMO Y MES N
0 APJGU)ILA5 CASOS + PREVALENCLA DE

EXAMINADAS PARASIFACIÓN <95>

Rio Esva (Puente de canero>

Febrero91 IB 3 16,66

Febrero92 lO 2 20,00

Mayo 92 25 9 36,00

Junio92 26 ¡5 57,69

Septiembre92 61 3? 50,80

Octubre92 22 7 31,81

Diciembre 92 20 ¡6 80.00

Rio Esva (Puente de camben>
Febrero91 14 0

Rio Esva (Puente de Trevias)

Febrero 9 1 4 0

Rio U/orín ¿Bríeves>
Septiembre92 57 18 31,57

Rio Muñás ¿Pontigón)

Enero 91 23 4,34

Marzo 9? 20 3,33

Abril91 lO O

Octubre91 lO 4 40.00

Noviembre91 lO 4 40.00

Noviembre 92 30 13 43,33

Rio Esva (San Pedro de Paredes)

Agosto 91 30 6 20,00

TOTALES 390 130 33,33
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GRAFICA 1

PORCENTAJES DE PARASITACIÓN DE Anguilla anguilla POR PROTOZOOS

~Prevalencia (%) hulE Casos +

400

300

200

100-

O

Prevalencia (%)

Casos +

1.- Trypanosoma granulosum
3.- Octosporella sp
5.- Myx¡diúm giárdí
7- Neon~yxcbo/us sp.
9.- Myxobo/us kot/aní

9.
2 3 4

-93 07

363

0.2574

77

5.38

2!

2.- Epiélmená anguillar
4.- /chthycphthinus mu/Pt,lñs
6,- Zschokke//astettñensls
8.- ¡-tolere//usql/son!
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4.3.2.- Características de los protozoos encontrados

4.3.2.1. Trypanosoma granulosum Leyeran & MesnIl. 1909

Posición taxonómica

Phylum SARCOMASTIGOPHOREA Honigberg & Balamuth, 1963

SubphyIumMASTIGOPHORA Diesing. ¡866
Clase ZOOMASTIGOPHOREA Calkins, ¡ 909
Orden KINETOPLASTIDA Honigberg, 1963 enmend.
SubordenTRYPANOSOivtATINA Doflein, 1 9 1
Familia TRYPANOSOMATIDAE Doflein, ¡ 911
Género Tiypanosoma Gruby, 1843

Vickerman, 1976

DescriDción

Tripanosoma pleomórfico con un cuerpo celular alargado y de forma foliácea.
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

posición terminal o subterminal. Núcleo ovalado y compacto cerca del extremo anterior y
eventualmente en su interior muestra un nucleolo alargado. No presenta estriaciones
logitudinales en el citoplasma, aunque si aparecen un número elevado de gránulos
cromofihicos. Lámina III.

En las extensiones teñidas con Giemsa, los tripanosomas aparecen enrollados o en
forma de 5. El núcleo aparece con una coloración rosada. El kinetoplasto se colorea de azul
intenso, mientras el citoplasma se presenta indiferenciado de color violeta.

Habitat

Es un parásito hemático y extracelular

Medidas

Como la diferencia de tamaño que aparece en los tripanosomas pleomórficos es
notable y más, si cabe destacar, en el caso que nos ocupa (Fanga, ¡ 907; Bykhovskaya-
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Pavlovskaya eta!, ¡964; Eiras, 1988; Lom & Dfrová. 1992), hemos adoptado, al realizar las
mediciones, la idea de Eiras (¡ 988>, en la que establece tres grupos de tamaño en base a a
longitud del cuerpo celular

Según ésto, hemos impuesto, también arbitrariamente, tres clases de tamaño que
hemos denominado formas jóvenes, formas intermedias y ‘formas adultas Esta división
no tiene sentido taxonómico sino práctico a la hora de hacer el estudio morfométrico. En el
primer grupo hemos incluido los tripanosomas de 27-43 pm de longitud, en el segundo de
43-59 pm y en el tercero de 59-7 5 pm. Los resutados aparecen en las Tablas XIV Xv’ y )M
respectivamente.

La Tabla )&1l se muestra los valores de las mediciones, en conjunto, de todos los
tripomastigotes estudiados.

Por último señalar que hemos comparado, mediante tres indices (indice nuclear,
flagelar y del kinetoplasto). la proporcionabilidad en la posición y longitud de algunas
estructuras citológicas en las diferentes clases de tamaño del tripanosoma. Los resultados de
los cálculos aparecen en la Tabla XVIII (la media aritmética se halla entre paréntesis).
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TABLA XIV

MEDIDAS DE 7”rypanoroma granulosum (~.¡m)

‘formas jóvenes

PARAMETRO m M a

Longaud de! cuerpo celular 27 39 32,5 5,10

Anchura máxima 2 3 2,3 0,48

Longitud membrana ondulante 25 38 31,4 5,16

Longitud del flagelo 1 ¡ 25 18,0 3,85

Longitud del núcleo 2 4 3,2 0,63

Anchura del núcleo 1 3 2,0 0,47

Distancia kínetopíasto-extremo posterior 0 2 1,0 0,8!

Distancia kinetoplasto-núcleo ¡0 22 ¡5,0 3,62

Distancia núcleo-extremo anterior ¡ ¡ 24 16,5 4,32

N0 de tripomastigotes medidos: 10
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TABLA XV

MEDIDAS DE Trypanosoma granulosum (pm)
formas intermedias’

PARAMETRO m M 7 a

Longitud del cuerpo celular 44 56 48,9 3,95

Anchura máxima 2 2 2,0 0,00

Longitud membrana ondulante 43 54 47.6 3,74

Longitud del flagelo ¡ 5 1 9 1 6,5 ¡.84

Longitud del núcleo 3 5 4.? 0,73

Anchura del núcleo 2 2 2,0 0,00

Distancia kinetoplasto-extremo posterior 1 2 ¡.3 0.48

Distancia kinetoplasto-núcleo ¡7 23 9,9 ¡ .9!

Distancia núcleo-extremo anterior 23 33 27.7 3,86

N0 de tripomastigotes medidos: ¡0
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TABLA XVI

MEDIDAS DE Trypanosoma granulosum (~JmJ

‘formas adultas’

PARÁMETRO m M x a

Longitud del cuerpo celular 59 75 66,6 6,00

Anchura máxima 2 4 3,0 047

Longitud membrana ondulante 58 73 63.4 5,08

Longitud del flagelo 20 29 22,0 4,18

Longitud del núcleo 3 6 4,2 0,9!

Anchura del núcleo 2 2 2,0 0,00

Distancia kínetopíasto-extremo posterior 0 6 3,2 ¡ .75

Distancia kínetoplasto-núcleo 19 34 26,0 4,02

Distancia núcleo-extremo antenor 27 49 37.4 5,68

N0 de tnipomastigotes medidos: ¡0
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TABLA XVII

MEDIDAS DE Trypanosoma granulosum (¿.~m)

PAR
4METRO m M a

Longitud del cuerpo celular 27 75 49,33 14,99

Anchura máxima 2 4 2,43 0,56

Longitud membrana ondulante 25 73 47,46 ¡4,04

Longitud del flagelo ¡ ¡ 29 ¡8,83 4,08

Longitud del núcleo 2 6 3.83 0,87

Anchura del núcleo ¡ 3 2,00 0,26

Distancia kinetopíasto-extremo posterior 0 6 1,83 1,48

Distancia kinetoplasto-núcleo ¡0 34 20,30 5,58

Distancia núcleo-extremo anterior 1 ¡ 49 27,20 9,79

N0 de tripomast¡gotes medidos: 30
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iNDICES

TABLA XVIII

CITOLÓGICOS DE Trypanosoma granulosum

CLASE DE TAMAÑO . NUcLEAR 1. ILAGELAR 1. KINETOP[ASTO

“Formasjóvenes 0,62-1,54 ¡ 42-2,78 1,00-1.20

¡.07) (1,87) ¿1,07>

“Formas intermedias” 0,54-1,00 2,68-3,53 1,04-?,??

(0,78> ¡2,98> ¡1,06)

“Formas adultas” 0,53-1,40 2,24-4,20 1,00-1,20

¿0,80) (3,10> (1,¡2>

Total 0,53-1,54 1,424.20 1,00-I,20
(0,87) 2,65) (¡.08>
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Lámina III. Trypanosoma granulosum

Figura ¡ Forma joven’” de tripomastigote
Figura 2< ‘Forma intermedia’ de tripomastigote
Figura 3< ‘Forma adulta’ de tripomastigote
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LAMINA III

Trypanosoma granulosum

5 pm

1

2

3
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4.3.2.2.- Epleimeria anguuiae (Léger & Hollande, 1922) Lom & Dykavá. 1981

Posición taxonómica

Phylum APICOMPLEXA Levine, ) 970

Clase SPOROZOEA Leuckart, 1 879
Subclase COCCIDIA Leuckart, 1879
Orden EUCOCCIDIIDA Léger & Duboscq, 1910
Suborden ELMERIIN? Léger, 1911
Familia EIMIRIIDAE Minchin, 1903
Género Ep¡eñner,á Dyková & Lom. ¡981

Descrbción

L.os 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 esporozoftos. La espora, además, presenta un mícropilo relativamente
pequeño. Los esporocistos son elipsoidales, hexagonales en sección transvesal, e internamente
aparece un pequeño residuo esporoclstico de aspecto globular La pared del esporocisto
muestra en posición apical un collar denominado cuerpo de Stieda. Los esporozoitos son de
aspecto vermiforme, más o menos curvados. Lámina IV

En las preparaciones pudimos apreciar estados esporogónicos en diferentes fases de
maduración y en algunos de los casos visualizamos los estados merogónic:os o gamogónicos.

Habitat

Los ooquistes se han localizado en raspados de la mucosa intestinal.

Medidas

Las mediciones de los diferentes parámetros morfológicos se realizaron sobre ooquistes
en fresco o en una solución de Dicromato Potásico al 2.5%. Los resultados aparecen en la
Tabla XIX
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TABLA XIX

MEDIDAS DE Epielmeria anguiise (pm)

PARÁMETRO m M a

Ooquiste:

Longitud 9 ¡2 ¡0,55 0,88

Anchura máxima 9 12 ¡0,45 0,82

Esporocisto:

Longitud 5 8 6,75 0,78

Anchura máxima 3 £ 4,15 0.74

Esporozoito:

Longitud 4 7 5,40 0,75

Anchura máxima 2 2 2,00 0,00

N0 deooquístes medidos: 20
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Lámina IV. Epielmeria anguiilae

Dibujos en fresco de ooquistes maduros
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LÁMINA IV

Epleimeria anguillae

5 pm
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4.3.2.3.- Octosporella sp.

Posición taxonómica

Phylum APICOMPLEXA Levine, 1970
Clase SPOROZOEA Leuckart, 1879
Subclase COCCIDIA Leuckart, 1879
Orden FUCOCCIDIIDA Léger & Duboscq, 1 9 1 0
Suborden EIMERJINA Léger, 1 911
Familia EIMIRIIDAE Minchin, 1903
Género Octosporel/a Ray & Raghavachari. 1 942

DescriDc¡ón

El oo quiste presenta una pared fina y transparente, que alcanza un ym de grosor Es
de forma esférica y condene 8 esporocistos, cada uno de los cuates con 2 esporozoFtos. El
diámetro del ooquiste es de 1 7 pm. Las esporas son elipsoidales con un tamaño de 5 x 4 pm.
Los esparozo(tos son de aspecto vermiforme, más o menos curvados, con una longitud de
4 pm. Lámina V

Sólo pudimos apreciar un ooquiste maduro en una anguila perteneciente al muestreo
de septiembre de 1 992 en el tramo de Brieves.

Habitat

Fi ooquiste se ha localizado en un raspado de la mucosa rectal del intestino posterior
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Lámina V. Octosporella sp.

Dibujo en fresco del ooquiste maduro
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IAMINA y

Octosporella sp.

5 pm
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4.3.2.4.- Ichthyophth¡r/us multifillis Fouquet, 1876

Posición taxonómica

Phylum CIUOPHORAI DoIlein, 1901
Clase OUGOHYMENOPHOREA de Puyterac etal, 1974
Subclase HYMENOSFOMATA Delage & Hérouard, 1896
Orden HYMENOSTOMAflDA Delage & Hérouard, 1896
Suborden OPHRYOGLENINA Canelia, 1964
Familia ICHTHYOPHTHIRIIDAE Kent, 1881
Género /chthyo,ctittnfiusFouquet, 1876

Descripción

El trofonte presenta un cuerpo celular, esférico u oval, de tamaño variable. Toda la
película se encuentra cubierta uniformemente de cilios, en donde ¡a cRiatura oral aparece
diferenciada de la cRiatura somática. El número de cinetias varia con el estado de desarrollo
del trofonte. La cavidad bucal está equipada con una membrana paraoral ondulante y tres
extensiones menores denominadas membranelas. En la porción anterior y ligeramente
protáctil aparece el citostoma que conduce a una citofaringe de forma tubular

El macronúcleo tiene forma de herradura y se observa facilmente. Junto a éste, en la
parte convexa se observa, con dificultad, un micronúcleo pequeño y redondeado. El
citoplasma se presenta de aspecto ligeramente granuloso por la presencia de numerosas
vacuolas e inclusiones. Lámina VI.

Habitat

Se observaron estados histiófagos, trofontes, en posición subepitelial en las branquias

de las anguilas parasitadas.

Medidas

Las mediciones de los diferentes parámetros morfológicos se realizaron sobre trofontes
teñidos por el método de G¡emsa-Suárez-Peregrin. Los resultados aparecen en la Tabla >0<.
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TABLA XX

MEDIDAS DE Ichthyophthirius muitifihlis (pm)

PARÁMETRO m M 1

Longitud máxima 107,5 347,5 217,87 66,84

Anchura máxima 105,0 287,5 203,62 60,35

Macronúcleo:

Lcíng~tud 40.0 122,5 79,62 25,27
Anchura máxima 12,5 45,0 23,87 8,75

Diámetro del mícronúcleo 4,0 6,0 4,37 0,74

N0 de ejemplares medidos: 20
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Lámina VI. Ichthyophthirius muItifihiis

Dibujos de trofontes teñ¡dos por el método de Giemsa-SuáretPeregr!n
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LAMINA VI

¡ch thyophthir¡us muItitiiiis

SO ¡rn
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4.3.2.5.- Myx¡dium g/ard¡Cépéde. 1906

Posición taxonómica

Phylum MSXOZOA Grassé, 1970
Clase M’rXOSPOREA Bútschfr 1 881
Orden BIVALVUUDA Shulman, 1959
Suborden V,ARIISPORINA Lom & Noble, 1984
Familia MYXIDIIDAE Thélohan, 1892
Género Myxidium Bútschli, ¡882

DescriDclón

Esporas fusiformes y con simetría radial. La proporción entre la longitud y la anchura
varía entre ¡:0,46 y 1:0,61, con una media aritmética de 1:0,54. Valvas estriadas e iguales.
con JO a ¡2 estriaciones por valva, sin incluir el anillo sutural. La línea de sutura es recta.
biseccionando la espora. Dos cápsulas polares, generalmente piriformes situadas en los
extremos de la espora. Foramen cápsular en el plano sutural en o cerca del extremo de la
espora. Filamento polar enrollado perpendicularmente al eje sutural y formando de 4 a 5
vueltas en el interior de la cápsula. Esporoplasma binucleado, en las esporas maduras,
localizado entre ras dos cápsulas polares. Lámina VII.

Habitat

Típicamente histozoicos, con estadios vegetativos en forma de plasmodios quisticos.
Los quistes branquiales son blanquecinos, de posición intralamelar o intracapilar, de forma
ovoide o esférica y con un tamaño que oscila entre 0,0 ¡ y 1 mm. También se han localizado
esporas en hígado, riñón y tracto digestivo.

Excepcionalmente hemos localizado formas celozoicas en los conductos ur¡nanos.

Medidas

Las mediciones de los diferentes parámetros morfológicos se realizaron sobre esporas
en fresco. Los resultados aparecen en la Tabla >0<1.
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TABLA XXI

MEDIDAS DE Myx¡d¡um giaÁrdi jpm>

PARÑViETR() m M a

Espora:
Longitud 13 16 14,70 0,86

Anchura máxima 7 9 8,05 0,68

Gápsuias polares y II:

Longitud 4 £ 4,80 0,4!

Anchura máxima 2 4 3,20 0,52

N0 de esporas medidas: 20
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Lámina VII. Myxidium giardí

Dibujos en fresco de esporas
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LAMINA VII

MyMdium giardí

e
5 pm
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4.3.2.6.- Zschokkeiia stettinens/swierzbicka. 1987

Posición taxonómica

Phlum MYXOZOA Grassé, 1970
Clase MXXOSPOREA Bútsctfli, 1881
Orden BIVALVULIDA Shulman, 1959
Suborden VARIISPORINA Lom & Noble, ¡984
Familia MYXIDIIDAE Thélohan, ¡892
Género =chokke//aAuerbach, 1910

Descrivción

Presenta esporas fusiformes en vista sutural y ligeramente semicirculares en vista

valvular, con extremos redondeados. Las dos cápsulas polares son iguales y de forma
subesférica o esférica, abriéndose terminalmente en ambos extremos de la espora en
direcciones opuestas. La lfnea sutural, bien visible, presenta una forma ligeramente sigmoidea.
Acompañando a la línea de sutura pueden aparecer de 2 a 3 estriaciones rectas. El filamento
polar forma de 4 a 5 vueltas en el interior de fas cápsulas.

Esporopiasma binucleado, situado entre las dos cápsulas polares en las esporas
maduras, ocupa principalmente la parte más convexa de la espora. El resto, sólo una banda,
penetra en e> espacio intercapsu>ar Lámina VIII.

Habitat

Los trofozoítos, en forma de plasmodios poliespóricos. son celozoicos y se localizan en
ros conductos urinarios de ¡as anguilas necropsadas. A veces, se han podido observar estados
esporogénicos en forma de pansporoblastos diespóricos en las preparaciones, aunque con
muy baja frecuencia.

Medidas

Las mediciones de los diferentes parámetros morfológicos se realizaron sobre esporas

teñidas por el método de Giemsa-Suárez-Peregrin. Los resultados aparecen en la Tabla >0(11.
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TABLA XXII

MEDIDAS DE Zschokkelia stettinensls 1pm)

PAR~METR0 m M a

Espora:

Longitud ID 12 10,90 0,44

Anchura máxima 7 8 7,70 0,47

Grosor 4 6 5,00 0,45

Cápsulas polares 1 y II:

Longitud 3 4 3,05 0.22

Anchura máxima 3 4 3,05 0,22

N0 de esporas medidas: 20
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Lámina VIII. Zschokkeua stettinens¡s

Dibujos en fresco de esporas
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LAMINA VIII

Zschokkeiia stettinens/s

5pm
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4.3.2.7.- Neomyxoboius sp.

Posición taxonómica

Phylum M’YXOZOIA Grassé, ¡970
Clase MYXOSPOREA Bútschli. 1 88 1
Orden BIVALVUUDA Shulman. 1959
Suborden VARJISPORINA Lom & Noble, ¡ 984
Familia ORTHOLINEIDAE Lom & Noble, 1984

Género Neomyxobo/usChen & Hsieh, 1960

Descripción

Presenta esporas ovoides en vista sutural y ligeramente semicirculares en vista
valvular, con extremos redondeados. Las dos cápsulas polares son iguales y de forma esférica,
abriéndose subterminalmente en ambos extremos de la espora en la misma dirección. Las
valvas son simétricas y divididas por una línea sutural inconspicua, que presenta una forma
recta. Acompañando a la línea de sutura aparecen tres anillos, que corren paralelos a la línea
sutural. Esporoplasma, situado entre las dos cápsulas polares, ocupa principalmente la parte
más convexa de la espora. El resto, sólo una banda. penetra en el espacio intercapsular
Lámina IX.

Habitat

Los trofozoitos, en forma de plasmodios poliespóricos, son celozoicos y se localizan en
el sistema excretor y tracto digestivo posterior de las anguilas necropsadas. A veces, se han
podido observar estados esporogénicos en forma de pansporoblastos diespóricos en las
preparaciones.

Medidas

Las mediciones de os diferentes parámetros morfológicos se realizaron sobre esporas
en fresco. Los resultados aparecen en la Tabla >0<111.
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TABLA XXIII

MEDIDAS DE Neomyxobolus sp. (Mm)

PARÁMETRO m M a

Espora;

Longitud 5 6 5,57 0,5?

Anchura máxima 6 7 6.20 0,40

Grosor 4 £ 4,84 0.37
Cápsulas polares 1 y II:

Longitud 2 2 2,00 0,00

Anchura máxima 2 2 2,00 0,00

N0 de esporas medidas: 20
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Lámina IX. Neomyxobolus sp.

Dibujos en fresco de esporas
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LAMINA IX

Neomyxobolus sp.

5 pm
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4.3.2.8.- Hofereiiusgllsoni(Debaisieux. 1925) 1am, Malnár & Dyková. 1986

Posición taxonómica

Phylum MYXOZOA Grassé, 1970
Clase MYXOSPOREA Bútschli, 1 88!
Orden BIVALVULIDA Shulman, ¡959
Suborden VARíISPORNA Lom & Noble, 1984
Familia SPHAEROSPORIDAE Davis, 191 7
Género Ho/ere/lux Ser; 1898

Descripción

La forma de las esporas, en vista sutural, es piramidal redondeada con el extremo
anteriorestrechado y aplastadas posteriormente. La superficie se encuentra finamente estriada
con 13 a l 4 anillos por cada valva, que corren paralelos a la línea sutural. Además, presentan
numerosas cerdas en a parte posterior que se extienden a partir de las estriaciones valvares,

en un número que oscila entre 40 y 50.

Las cápsulas polares, de aspecto piriforme e igual tamaño, se abren en el extremo
anterior de la espora, sintuándose en el plano perpendicular a la línea de sutura. En el interior

de las cápsulas polares aparece un filamento polar que forma de 5 a 6 vueltas dispuestas en
un ángulo de 450 respecto al eje longitudinal de la cápsula polar El esporoplasma es
binucleado y se locaiiza por detrás de las dos cápsulas. No presenta vacuola odófila. Lámina
X.

Habitat

Típicamente celozoicos con trofozoltos en forma de plasmodios poliespóricos en la

vejiga y conductos urinarios de la anguila. En las extensiones, además, se han podido
observar estados esporogénicos en forma de pansporoblastos diespóricos con efevada
frecuencia.

Medidas

tas mediciones de los diferentes parámetros morfológicos aparecen en la Tabla XXIV
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TABLA XXIV

MEDIDAS DE Hoferellus gilsoní f¡am)

PARÁMETRO m M

Pansporoblasto:

Longitud II 20 13,70 1,86

Anchura máxima 6 8 7,00 0,56

Espora;

Longitud 6 9 695 0,82

Anchura máxima 6 9 7,45 0,88

Cápsulas polares 1 y II:

Longitud 2 4 3,20 0,6?

Anchura máxima 2 4 2,50 0.60

Longitud de las cerdas posteriores 4 6 5, 11 0,47

N0 de esporas medidas: 20
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Lámina X. Hofercliusgiisoni

Dibujos en fresco de esporas
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LAMINA X

Hoferellus gusoní

235



RESULTADOS

236



RESULTADOS

4.3.2.9.- MyxoboluskotlaniMolnár, Lom & MaliR. 1986

Posición taxonómica

Phylum MYXOZOA Grassé. 1 970

Clase MYXOSPOREA Sútschli, 1881
Orden BIVALVUUDA Shulman, 1959
Suborden PLATYSPORINA Kudo, 1919
Familia MYXOBOUDAE Thélohan, 1892
Género My<obo/us Bútschli, 1882

Descripción

Presentan esporas ovoides en vista valvular y biconvexas en vista sutural con ambos
extremos igualmente redondeados. Valvas simétricas, no estriadas y con 1 2 marcas suturales
caracterIsticas~ Dos cápsulas polares piriformes y de igual tamaño que se disponen
paralelamente, convergiendo únicamente en el extremo final de manera ligera. No apararece
proceso intercapsular. El filamento polar presenta de 6 a 1 vúeltas que se disponen
perpendicularmente al eje longitudinal de la cápsula polar Esporoplasma binucleado sin
vacuola iodófila. No muestra envuelta mucosa ni apéndices membranosos posteriores. Lámina
xl.

Habitat

Las esporas se han observado en branquias, vesícula biliar estómago, ciego pilórico

e intestino~ En ninguna de las preparaciones se localizaron pansporoblastos. En algunas
ocasiones se detectaron esporas anormales que presentaban cápsulas polares desiguales.

Medidas

Las mediciones de los diferentes parámetros morfológicos se realizaron sobre esporas
teñidas por e> método de Ciemsa-Suárez-Peregrin. Los resultados aparecen en la Tabla >03/
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TABLA XXV

MEDIDAS DE Myxobolus kotlani (Mm)

PARÁMETRO m M a

Espora:

Longitud 9 12,8 1048 0,94

Anchura máxima 8 10,0 8.6? 0,67
Cápsulas polares:

Longitud 4 6,0 5,05 0,37

Anchura máxima 2 5.2 2,68 0,79

N0 de esporas medidas: 20
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Lámina Xl. Myxobolus kotlani

Dibujos en fresco de esporas
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LAMINAXI

Myxobolus kotiani

1’
y

5 pm

e
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4.3.3.- Variaciones estacionales

La distribución y estacionalidad de los parásitos está influenciada en gran parte por

factores climáticos. El clima afecta esta distribución, bien indirectamente, a través de factores
bióticos, bien directamente, a través de factores abióticos.

Para intentar determinar el ciclo estacional de las especies parásitas detectadas, hemos
realizado un estudio por estaciones climáticas de la prevalencia y número de casos positivos
para cada una de las especies de protozoos y para cada uno de los años en que fue realizado
el presente estudio.

Los resultados aparecen reflejados desde la Gráfica III a la Gráfica X. Hay que hacer
notar que hemos incluido en invierno los muestreos ralizados entre el 2 1 ‘de diciembre al 20

de marzo, en primavera los muestreos que van desde el 2 ¡ de marzo al 20 de junio. en
verano los muestreos entre el 2 1 de junio al 20 de septiembre y en otoño los muestreos
realizados entre el 2 1 de septiembre y el 20 de diciembre.

Por último, indicar que en el caso del protozoo Octospore//asp. no aparece el estudio
gráfico, ya que fue observado en un único hospedador
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GRAFICA III

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFECCIONES POR Trypanosoma

granLllosum

-8- Prevalencia (Vo) & Casos +

H Prevalencia (%> & Casos +

w

AÑO 1991

4~o 1992
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GRAFICA IV

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFECCIONES POR Epleimeria anguillae

35

30
25
20
¡5
lo

5
o

Prevalencia (%)

Casos +

N’JO 1992 LHn’revalencia¿%)__19505_+

1

Invierno Primavera Verano Otoño
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0 14 33 15

Prevalencia {%) ~ Casos +
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GRAFICA y

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFECCIONES POR Ichthyophthirius

multifillls

AÑO¡99!
H Prevalencia <%> -e-Casos +

mr
AÑO ¡992 -8- Prevalencia (%> e Casos +
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Prevalencia (%> 48.1

Casos+1 38
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C3RAFICA VI

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFECCIONES POR Myxidium giardi

ANO 199! e Prevalencia (Yo) & Casos +

120

loo -.
sor

60

405 1
20

Invierno Primavera Verano Otoño

lOO J 70 80

>0 21 5

e Prevalencia f%) -e- Casos +
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GRAFICA VB

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFECCIONES POR Zschokkella stettinens¡s

AO 1991
8 Prevalencia (%J e Casos +

Otoño

25

5

Prevalencia (%) -O- Casos

mr

AÑO 1992
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GRAFICA VIII

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFECCIONES POR Neomyxoboius sp.

35

30
25
20
15
lo

5
o

Prevalencia j%)

Casos +

-El- Prevalencia <%J e- Casos +
AÑo 1991

Invierno Primavera Verano Otoño

o

o

o

o

30

9 ¡

o

o

AÑO 1992
8- Prevalencia (%) & Casos +

249



RESULTADOS

CRAFICA IX

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFECCIONES POR Hoferellus gilsoni

~8-Prevalencia (%) ICasos_+1
AÑO ¡992 mr

~H-Prevalencia(%J e Gasos + j
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GRAFICA X

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFECCIONES POR Myxobolus kotlan¡

8 Prevalencia (96> O- Casos +

fr Prevalencia (%) & Casos +
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4.4.- RESULTADOS DE PLATELMINTOS

4.4.1.- Distribución y porcentajes

El estudio helmintológico de 390 ejemplares de Anguila anguila procendentes de
la cuenca del río Esva, ha llevado a la identificación de 2 especies de platelmintos: el
monogenea Pseudodacfr/ogyrus- angui//ae y el cestodo Bothflocepha/us <da v¡ceps.

Presentaban una parasitación por platelmintos 7 1 ejemplares, lo cual representa una
prevalencia global del 18.2%.

En las Tablas )OM y >OMI se analiza detalladamente el número de hospedadores
recogidos en cada localidad, así como los que resultaron positivos a platelmintos y sus
parámetros parasitológicos (prevalencia e intensidad de infestación). Hay que destacar que
para la intensidad de infestación, en las tablas se proporciona el rango <entre paréntesis, la

media aritmética y la desviación típica.

En la Gráfica Xl, en diagrama de barras verticales, se muestra la prevalencia. la
intensidad media de parasitación y el número de casos positivos para cada especie de
platelminto.

En la Gráfica XII, en diagrama de sectores, se representa la distribución por especies
de platelmintos. Entre paréntesis aparece el número total de vermes reccigidos.
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TABLA XXVI

PORCENTAJES DE PARASITACIÓN DE Pseudodactyiogynis anguilae

TRAMO Y MES N0 ANGUILAS CASOS + PREVALENQA DE INTENSIDAD DE

EXAMINADAS P,ARASrFAGIÓN 1%) INFESTACIóN

<Rango) 7±a

Río Esva (Puente de Canerol

Febrero 91

Febrero 92

Mayo 92

Junio 92

Septiembre 92

Octubre 92

Diciembre 92

Rio Esva jPuente de Camberlí

Febrero 9 1

Rio Esva (Puente de Trevías)

Febrero 91

Rio Uorln (Bueyes)

septiembre 92

IB

lo
2£

26

6?

22

20

4

4

£7

9

2

2

4

16

3

£0,00

20,00

8,00

15,38

26,22

18,18

1 £00

(1-34) 10,55*9,75

¡17-36) 26,5±9,5
<1-4) 2,5±1,5

(1-24) 9,5±8,84

1-541 17,43±?7,26

11-121 6.5±3,9
(1-13> 9.33±5,9

o

0

5 8,77 lI-35¡ 12,8±11,97

Rio Muñás <Pontigón)

Enero 91

Marzo 91

AbrO 91

Octubre91

Noviembre 9?

Noviembre 92

Rio Esva (San Pedro de Paredesí

Agosto 9?

23

20

lo

lo
lo

30

2

6

2

o

2

30 4

8,69

30,00

20,00

1 0,00

6,66

13,33

mr
(4-7> 5,5±1,5

3-151 8,83±3,93
<3-4> 3.5±0.5

<II

<1-2> .5±0,5

12-14) 4±4,43

TOTALES 390 62 15,89 1-54> 11.29±12,09

mr-
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TABLA XXV¡í

PORCENTAJES DE PARASITACIÓN DE Bothriocephalus dav¡ceps

TRAMO Y MES N0 ANGUILAS CASOS # PREVALENCLA DE INTENSIDAD DF

EXAMINADAS PARASITACIÓN í%¡ INFESTACIÓN

<Rango! 7±c

Rio Esva Puente de Canero>

Febrero 9 1

Febrero 92

Mayo 92

Junio 92

Septiembre 92

Octubre 92

Diciembre 92

Rio Esva (Puente de Camben)

Febrero 9?

Rio Eva Puente de Trevías>
f:ebrero 91

Rio Llorín (Bríeves)

Septiembre 92

Río Muñás <Pontígónf

Enero 9?

Marzo 91

AbrO 9?

Octubre 9?

Noviembre 9?

Noviembre 92

Rio Esva (San Pedro de Paredes>

Agosto 91

TOTALES 390 9 2,30 11-3) 1,33±0,66

o
o
o

2

IB

ro
25

26

61

22

20

14

4

3,84

1,63

9,09

5,00

7,14

<1

III
‘II’

2> 2

o

2

o

o

o

o

o

£7

23

20

lo

lo

lO

30

30

3.50

3,33

(1-31 2±?

Iii

o
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GRAFICA Xl

PORCENTAJES DE PARASITACION DE Anguilia anguila POR PLATELMINTOS

~lntensidad medía ~iPrevalencia (%J ~llillECasos +

70

60

SO

40

30

20

lo ______ __

__ n

O —---—-,~v---— ----- --,-—~.-—

____ 2 _

Intensidad media 11.29 -, 1.33

Prevalencia (%) - 15.89 ¡ 2.3

Casos + 62 9

1.- Pscudodactylogyrus angu¡llae 2. -Bothriocephalus daviceps
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GRAFICA XII

DISTRIBUCIÓN POR ESPECIES DE PLATELMINTOS

Bothrlocephalus cIavlcepx (12)
1.3%

/‘seudodacty/ogyrus
anqu,’llae (690)

98.7%
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4.4,2.- Caracter¡sticas de las especies de platelmintos encontrados

4.4.2.1.- Pseudodactylogyrus anguilae (Vm & Sproston. 1948) Gussev, 1965

Posición taxonómica

Phylum
Clase
Orden
Superfamilia

Familia

Género

PLATHELMINTHES Gegenbaur, 1859

MONOGENOIDEA Bykhovsky ¡937

MONOPISTHOCOTYLEA Odhner, 1912
DACTYLOGYROIDEA Yamaguti, 1963
PSEUDODACTYLOROGYRIDAE Le Brun, Lambert & justine, 1986

Pseudodac¡ylogyrus Gussev, ¡965

Descripción

a) Morfología general

Vermes de tamaño pequeño, de color blanquecino, que raramente exceden de 1 mm

de longitud, sin segmentar, aplanados dorsoventralmente y con simetría bilateral.

En el prohaptor aparecen dos pares de manchas oculares que se sitúan
anterodorsaimente a fa posición de fa faringe. Por encima, en la parte superior se encuentran

dos pares de lóbulos no prominentes, divididos a su vez en tres pares situados a cada lado.

La apertura bucal se sitúa anterior y terminalmente a la faringe siendo de forma

elipsoidal. El esófago es corto y rodeado por células glandulares. Los ciegos intestinales son
simples y anastasomados en la parte posterior del cuerpo,

El opisthaptor presenta unos tamul! finos y alargados situados ventralmente en el
centro y conectados por la raiz a un músculo longitudinal. Otro músculo transversal une los

dos tamul! De la raiz del hamulus parte la porción llamada base, que termina en el tramo
curvo en donde comienza el dardo, e) cual es fino y puntiagudo. La barra conectiva
transversal presenta unos ensanchamientos en ambos extremos y se sitúa ventralmente a los
hamuil Los siete pares de ganchos marginales son idénticos en tamaño y forma, y no
muestran en su estructura la pieza R.
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Existen glándulas cementantes en la parte posterior del cuerpo que se abren dentro

de la cara ventral del opisthaptor

b) Sistema reproductor masculino

Presentan un único testiculo de forma ovoide situadojusto debajo del ovarioy siempre
de menor tamaño. El vaso eferente comienza en la parte superior de la gonada y continua
dorsalmentejunto al ciego intestinal izquierdo, fusionándose con el conducto eyaculador Este
conducto se une a un aparato copulador esclerotizado complicado, que gira hacia abajo
dilatándose y formando la vesícula seminal.

Las glándulas prostáticas están bien desarrolladas y situadas entre los dos ciegos
intestinales, El reservorio prostático se encuentra en la base del cirro- El cirro es un tubo fino
rodeado de músculos 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.

c> Sistema reproductor femenino

El ovario único es ovalado y está en posición anterior al testiculo en la mitad del
cuerpo. El oviducto comienza delante del ovario y conecta con el recptáculo seminal. El
ootipo está separado por la pared del receptáculo.

El útero es corto y se dirige hacia el poro genital en posición ventral cerca de la

bifurcación intestinal.

La vagina se abre en el margen derecho del yerme y presenta una armadura
esclerotizada en su apertura. Las glándulas vitelógenas son profusas y se extienden desde el
nivel del esófago hasta la conexión intestinal, a lo largo de cada lado del cuerpo.

Los dibujos se corresponden con la Lámina XII.

Habitat

Se localizan fijados por el opistbaptor a los filamentos y laminillas branquiales de la
anguila produciendo en numerosas ocasiones hemorragias y reacciones hiperplásicas en el
epitelio branquial.
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Medidas

Las mediciones de los diferentes parámetros morfológicos se realizaron sobre
ejemplares montados en Lactofenol-Azul de Algodón. Hay que hacer notar, en referencia a
fas medidas del hamulus, que éstas se corresponden a las utilizadas en ef estudio morfológico
de las especies del género Pseudodac7ylogyus por Ogawa & Egusa fI 976>. Posteriormente
han sido usadas por diferentes autores (Chung eta!, 1984; Lambert etal, 1984; Ogawa et

a!, 1985: Le Brun eta!, 1986; Buchmann eta!, 1 987a, b; Saraiva, 1994). Los resultados
aparecen reflejados en la Tabla >0&1II.
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TABLA XXVIII

MEDIDAS DE Pseudodactylogyrus anguilloe (Mm)

PARÁMETRO m M

Long¡tud total

Anchura mAKm=a

Longitud d& aparato copuiador

Vagrna.

Long tud

Anchura máxima

Leng¿tud
Anchura máxima

Test¡cu1o:

Ovario:

Long~tud

Anchura máxima

1 ./ni ru/un

b

e

9
Barra transversal -

Lonytud

<Auichura m~x¡rna

Gancbc<s <narginaies par> a> Y?>

í...ong:tud

Mango

N0 de ejemplares medidos: 25

495,0

110.0

52,5

12,5

5,0

A ‘YE

-3

25.0

1105,0

305,0

130,0

22,5
15,0

l55,0

75,0

748,20

84.80

86,50

7,30

9,75

66,30

43, 1 0

182,43
40.03

18.07

2,78

3,42

21,95

11,30

40,0

35,0

62,7

75 0

67,5

~~1

50.0

30,0

30,0

45,0

10,0

15,0

7.5

120,0

120,0

132,5

1 05,0

102,5

75,0

72 5
e’, E

[-7 r

90,0

<0.0

20.0

12,5

82,80

62,50

98,8 5

86,77

79,58

10,1 0

61,7?

41,25

42,08

62,23

12,93

16,95

9.34

23,24

22 45

23, 1 3

10,28
nY,60
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Lámina XII. Pseudodoclylogyrus ongulllae

Figura 1 Vista general
Figura 2-- Piezas esclerotizadas de: opisthaptor
Figura 3< Aparato copulador
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LAMINA XII

Pseudodactylogyrus anguillae
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4.4.2.2.- Bothriocephalus claviceps (Goeze. 1782> Rudolph¡. 1808

Posición taxonómica

Phylum PIATHELMINTHES Gegenbaur, ¡859
Clase CESTOIDEA Rudolphi, ¡808
Subclase EUCESTODA Southwell, ¡ 930
Orden PSEUDOPHYLLI OEA Carus, 1 863
Familia BOTHIOCEPI4AUDAE Blanchard, 1 849
Género Botttocepha/us Rudolphi. ¡808

Descripción

a) Morfología general

Pseudofilídeos de tamaño mediano, con el cuerpo largo. estrecho y deprimido
dorsoventralmente Generalmente son opacos y de color blanco aunque, en ocasiones, sobre
todo si se observan en vivo, se aprecia una ligera coloración pardo-amarillenta.

El escólex, alargado y sin ganchos, está provisto de dos hendiduras longitudinales o
botrios que terminan en un disco apical. Un canal corre lateralmente por toda la longitud del
escólex, dividiéndolo en dos áreas, una ventral y otra dorsal. Carecen de cuello. La
segmentación comienza inmediatamente después del escólex. Los segmentos siguientes a éste
son de pequeño tamaño, pero a medida que se aleja de él. aumentan en longitud y anchura.
Los proglótides son del tipo acraspedota.

El estróbilo de tamaño variable, presenta una división externa difeíenciada, en la que
puede presentarse un pseudometamerismo incompleto en muchos de los proglótides.

El sistema excretor está constituido por una serie de canales longitudinales, situados

en el parénquima medular cerca de la región testicular o lateralmente a ella.

b) Sistema reproductor masculino

Los testículos, que aparecen en un número variable entre 50 y 80, se disponen en dos
campos laterales longitudinales en el parénquima medular Éstos se comunican a través de
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vasos eferentes a un único conducto deferente común, cuya porción distal se ensancha para
formar una vesícula 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 estróbilo. En su interior aparece un cirro
evaginable a través del gonoporo masculino. Es de naturaleza muscular, largo e inerme.

c> Sistema reproductor femenino

El ovario es bilobuladoy unido por un ancho istmo. Presenta un oviducto que conecta
con la vagina previamente y con el conducto vitelínico posteriormente. La situación del ovario
es ventral al margen posterior de los proglótides.

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 El
útero presenta plegamientos hacia el margen anterior del proglótide. donde se abre a través
de un tocostoma musculoso desprovisto de esfinter

Los folículos vitelínicos están distribuidos en el parénquima cortical, dorsal y
ventralmente, y se conectan mediante un conducto común, que se fusiona en el centro del
estróbilo, para formar un único conducto que se dilata en el reservorio vitelínico. Este
reservorio se abre a través de un pequeño conduto dentro de la parte distal del oviducto.

Los dibujos se corresponden con la Lámina XIII.

Habitat

Todos los ejemplares de Bothr¡ocephalus dav¡ceps ha sido localizados en el intestino
anterior de las anguilas necropsadas En algunas ocasiones invadían parte del intestino
posterior debido, sobretodo, a la longitud del cestodo.

Medtdas

Las mediciones de los diferentes parámetros morfólogicos se han efectuado sobre
ejemplares teñidos con carmín clorhídrico alcohólico, El material estudiado se reduce a 6
ejemplares completos. Los resultados aparecen reflejados en la Tabla )O<IX
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TABLA XXIX

MEDIDAS DE Bothriooephculus clav¡ceps (pmj

PARÁMETRO m M 7

Longitud total <mm> 16.3 36,9 24,17 7.12

Anchura máxima 515,! 1353.4 1011,05 286,23

Escólet

Longitud 476,0 7??,! 536.62 101.86

Anchura máxima 264.0 323.2 282.44 23,54
Proglótrdes:

Inmaduros

Longitud 90.9 121,2 109,10 11,32

Anchura máxima 205.0 353,5 249,41 63.59

Maduros

Longitud 212.1 315,0 276,68 42,09

Anchura máxima 510,0 1025.0 812,16 230,9?

Grávidos

Longrtud 313.0 575,5 417,83 138.99

Anchura máx~rna 994,0 353,4 1125,86 197,87

ISotrios:

Long>tud 260.0 305,0 273,01 18,23

Anchura mÉx¿ma 55,0 70,0 58,50 6,5!

Diámetro de los test[cuios 45.0 52,5 48,75 3.06

Ovano:
Longitud 56.0 105.0 32.2 18.61

Anchura máxima 36.0 70,0 56.5 16,60

Bol Sil de> cvro

Long4ud 105,0 132.5 122,5 15,20

Anchura mAx~ma 77.5 85.0 50,83 3.81

Diámetro de ¡as g>ándulas vitelágenas 46.0 60.0 50,20 ~, 66

luevo:

i.ong:tud 50.0 62,5 56.25 4.67

Anchura máxima 35 37.5 35.51 1.02

N0 de ejemplares medidos: 6
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Lámina XIII. Bothriocepholus claviceps

Figura 1 Escólex
Figura 2 -- Proglótide inmadura
Figura 3.- Proglótide grávida
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LAMINA XIII

Sothriocephalus daviceps
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4.4.3.- Variaciones estacionales

La distribución y estacionalidad de los parásitos está influenciada en gran parte por
factores climáticos. E> clima afecta esta distribución, bien indirectamente, a través de factores
bióticos. bien directamente, a través de factores abióticos,

Para intentar determinar el ciclo estacional de las especies parásitas detectadas, hemos
realizado un estudio por estaciones climáticas de la prevalencia, número de casos positivos

e intensidad media de infestación para cada una de las especies de pfatelmintos hallada y
para cada uno de los años en que fue realizado el presente trabajo.

Los resultados aparecen reflejados en la Gráfica XIII y en la Gráfica XIV Hay que hacer
notar que hemos incluido en invierno los muestreos ralizados entre el 2 ¡ de diciembre al 20
de marzo. en primavera los muestreos que van desde el 2 1 de marzo al 20 de junio, en
verano los muestreos entre el 21 de junio al 20 de septiembre y en otoño los muestreos
realizados entre el 2 ¡ de septiembre y el 20 de diciembre.
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GRAFICA XIII

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFESTACIONES POR Pseudodactylogynis

anguilae

AÑO ¡ 99 1 e Prevalencia wo e Casos + * Intensidad mediajj

30

25
20
15
lo
5
o

Prevalencia (%)
Casos +

Intensidad media

AÑO 1992 R- Prevalencia (96) e Casos + * Intensidad mediaj

Invierno Primavera Verano

20

2

26.5

¡ 1.76

6

7.16

17.79

21

16.33

Otoño

¡25

9

6.33
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GRAFICA XIV

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFESTACIONES POR Bothriocephalus
clav¡ceps
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4.5.- RESULTADOS DE NEMATODOS

4.5.1.- Distribución y porcentaies

Para el estudio de nematodos, se diseccionaron 390 ejemplares de Anguilla angUila

procedentes de la cuenca del río Esva, al oeste del Principado de Asturias. Del total de

anguilas necropsadas se han observado la presencia de nematodos en 1 32 ejemplares, lo 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:

Pseudocaplllaná tomentosa

Paraquimpená tenen/ma

Spinltectus ,¼erm/s

Desde la Tabla >00< a la XKXII se analiza detalladamente el número de hospedadores
recogidos en cada localidad, así como los que resultaron positivos a nematodos y sus
parámetros parasitorógicos (prevalencia de parasitación e intensidad de infestación>. Hay que

destacar que para la intensidad de infestación, en las tablas, se proporciona el rango, entre
paréntesis. a media aritmética y la desviación típica.

En la Gráfica XV en diagrama de barras verticales, se muestra la prevalencia global,

la intensidad media de parasitación global y el número total de casos positivos para cada una
de las especies de nematodos.

En la Gráfica Xvi, en diagrama de sectores, se representa la distribución por especies
de nematodos. Entre paréntesis aparece e> número tota> de he>mintos recogidos.
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TABLA XXX

PORCENTAJES DE PARASITACIÓN DE Pseudocapiilaria tomentosa

TRAMO Y MES N0 ANGUILAS CASOS + PREVALENCUS DE INTENSIDAD DE

EXAMINADAS PARASITACIÓN 1%> INFESTACIÓN

IRango) %±cr

Rio Esva (Puente de Canero)

Febrero 9 1

Febrero 92

Mayo 92

Junio 92

Septiembre 92

Octubre 92

Diciembre 92

Rio Esva <Puente de Camben>

Febrero 91

Río Esva (Puente de Trevias)

Febrero 9 1

Rio florín (Br¡eves>

Septiembre 92

Rio Muñás (Pontigón>

Enero 9 1

Marzo 9!

Abrí) 9!

Octubre91
Noviembre 9l

Noviembre 92

Río Esva <San Fedro de Paredesí

Agosto 9 1

57

23
20

lo
lo
lo
30

30

4 7,01 ¿1-2) 1.25±0,43

0

5,00

o

2

3

10,00

10.00

6,66

10.00

<II

II>
12) 2

<2) 2

(1-5) 2,33±1.88

TOTALES 390 20 5,12 (1-5) 1,55±0,92

IB

l0

25

26

61

22

20

2

o
O

2

2

11,11

7,69

3,27

4,54

II)

11-2> 1,5±0,5

<2) 2

o

14 7,14

4 o

2) 2

r
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TABLA XXXI

PORCENTAJES DE PARASITACIÓN DE Paraquimperia tenerrima

TRAMO Y MES N0 ANGUILAS CASOS + PREVALENOA DE INTENSIDAD DE

EXAMINADAS PARASWACIÓN (~1 INFESTACIÓN
(Rango> %±a

Río Esva (Puente de Cancro)

Febrero 91

Febrero 92

Mayo 92

Junio 92

Septiembre 92

Octubre 92

Diciembre 92

Río Esva (Puente de Camben>

Febrero 91

Rio Esva (Puente de Trevías>

Febrero 9 1

Rl o John ¿Bueyes>
Septiembre 92

Río Muñás IPontígón>

Enero91

Marzo 9!

AbnI 91

Octubre91

Noviembre 91

Noviembre 97

Río Esva <San Pedro de Paredes)

Agosto 9?

IB

‘o

25

26

6?

22

20

14

o

o

5
4

23

6

2

4 3

57

23

20

lo
lo
lo
30

9

6
lo
3

2

6

30 ‘7

20.00

15,38

37,70

27.27

5,00

14,28

21,42

15,78

26,08

50,00
30,00

20,00

10,00

20,00

56.66

<1-2< 1,4±0,48

lI-II> 3,16±3,53

12> 2

¿i> 1

<1-16> 7±6,48

fl-5> 2,55±1,16

(1-4) 1,83±1,21

<1-20> 6,3±5,08

11-41 3±1,41

II) 1

<~l 3

¿1-JO) 2,58±2,14

TOTALES 390 98 25,12 (1-20) 2,88±3,03
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TABLA XXXII

PORCENTAJES DE PARASITACIÓN DE Spinltectus inermis

TRAMO Y MES N0 ANGUiLAS CASOS + PREVALENCIA DE INTENSIDAD DE

EXAMINADAS PARASITACIÓN (%l INFESTACIÓN

<Rango) 7*c~

Rio Esva (Puente de Canero)

Febrero 9 1
Febrero 92

Mayo 92

Junio 92

Septiembre 92

Octubre 92

Diciembre 92

Rio Esva (Puente de Camber!)

Febrero 91

Rio Esva (Puente de Trevíasí

Febrero 9 1

Rio Llorin (Brievesí

Septiembre 92

oIB

‘o
25

26

6?

22

20

o
2

3

lo
o
4

‘4

4

57

2

2

4

8.00

1133

16,39

20,00

14,28

(5-10) 7.5±2,5

(1-5) 2.33±1,88

<1-61 1.8*1.53

(1-4) 2.5±1,??

(¡.5> 3*2

50,00

7,0? (1-14) 8,25±4,9?

Rio Muñás (Pontigón)

Enero 9?

Marzo 9?

Abril 9?

Octubre91

Noviembre 91
Noviembre 92

Rio Esva (San Pedro de Paredesí

Agosto 91

23

20

lo
lo
10

30

4

2

2

o
2

30

17,39

10,00

10,00

2000

6,66

(2-191 9,75±6,09

(2> 2

<Ij

(1-IB> 9.5±8,5

(8-IB) 13±5

3-33

TOTALES 390 41 10,5? (1-19> 4,56±5.09
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GRAFICA XV

PORCENTAJES DE PARASITACIÓN DE Anguila anguila POR NEMATODOS

Intensidad media ~ Prevalencia (%> BullE Casos +

3.- Spin¡tectus Iñermis
1.- Pseudocapi//aná tomentosa 2.- Paraquirnpená tenemína
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GRAFICA XVI

DISTRIBUCION POR ESPECIES DE NEMATODOS

f’seudocap/í/ar/a tomentosa (29)

Spin¡tedus iñermis (1 8?)
3 6.2%

*
,.,..,.,.,,..,,,• ,,,,

,....

ParaqLurnperla ,,.,,,,.,,,,..,.,,,..,,..,,.,.,,.fl4•,+..*,,,,

tenerríma (290>

58.0%
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4.5.2.- Caracteristicas de las esvecies de nematodos encontrados

4.5.2.1.- Pseudocapillana tomentosa (Dujardin. 1843) Freitas, 1959

Posición taxonómica

Phylum
Clase

Orden

Superfamilia
Familia
Subfamilia
Género

NEMATODACobb, 1919
ADENOPHOREA(=r4APELASMIDLA> Chitwood, 1958

ENOPLIDA Chitwood, 1933.

TRICHINELLOIDEA Roman, ¡965

TRICHURIDAE (Ransom, ¡911> Railíiet, ¡915

CAPIL[ARIINAE Railliet, ¡915
Eseudocapillaná Freitas, ¡959

Descripción

a> Morfología general

Nematodos pequeños, de cuerpo filiforme, con
anterior, aumentando gradualmente hasta el comienzo
mantiene aproximadamente igual hasta cerca de la cola,

la anchura mínima en el extremo

del intestino, a partir del cual se
donde se estrecha ligeramente.

La cutícula es lisa, aunque en el extremo anterior se pueden observar algunas

pequeñas prominencias. Existen dos bandas bacilares laterales formadas por papilas, que

pueden localizarse desde muy cerca del extremo anterior hasta casi la exí:remidad caudal.

La boca es sencilla rodeada por una diminuta papila oral. Esófago moniliforme

formado por una primera parte muy corta, y otra segunda larga, constituida por una serie de
células, esticocitos, en número que varia de 27 a 41 - Este esticosoma es de menor tamaño
en los machos que en las hembras. En las formas larvarias, que medimo:;, observamos que
la porción ocupada por el esófago es tanto mayor respecto a la longitud del cuerpo cuanto
más joven sea el ejemplar considerado,

El anillo nervioso rodea a la primera porción del esófago cerca de la extremidad
anterior Poro excretor no observado,
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b) Macho

Cuerpo de aspecto filiforme, más pequeño que el de la hembra, aproximadamente
dos tercios, y con las mismas características morfológicas generales. Esófago moniliforme con
el esticosoma formado por una única fila de 27 a 31 esticocitos. El esófago ocupa entre un
51,3% y un 57,3% de la longitud total del helminto.

El testículo comienza aproximadamente a nivel de la unión esófago-intestino. La

espicula es lisa, larga y estrecha; el extremo proximal está ligeramente extendido y el extremo
distal es sencillo y más estrecho, La espicula está encerrada en una vaina espicular sin espinas,
pero provista de una finisima estriación transversal, La vaina puede aparecer fuera de la cloaca
o estar más o menos retraída en el interior, produciendo entonces la impresión de que la
espícula está rodeada por un filamento espiral en parte de su longitud.

El extremo posterior es redondeado y provisto de dos lóbulos subventrales
hemisféricos, cada uno de los cuales condenen una pequeña papila. La abertura de la cloaca
es subterminal.

Los dibujos se corresponden con la Lámina XIV

c) Hembra

Cuerpo filiforme de tamaño mayor que en los machos. Esticosoma formado por una
única fila de 36 a 4 ¡ esticocitos. El esófago ocupa entre un 51,3% y un 57.3% de la longitud
total del yerme,

Vulva situada detrás de la unión esófago-intestinal y a muy corta distancia, aunque
ésta varía dentro de ciertos límites, sobre todo según el estado de madurez de la hembra, Los
labios vulvares sobresalen algo de la pared del cuerpo, especialmente es apreciable en el
superior. Vagina dirigida hacia atrás, seguida de un potente oviyecto~ que se continua por
el útero.

Los huevos son oval-alargados, con un tapón mameloniforme en cada polo, que

sobresale ligeramente de la superficie del huevo, La cáscara es relativamente gruesa y está
provista de dos capas, la más interna hialina y la más externa provista de rugosidades en toda
su superficie.

284



RESULTADOS

Extremo posterior redondeado. Mo subterminal.

Los dibujos se corresponden con la Lámina W

Habitat

Todos los ejemplares de Pseudocap//ianá tomentosa han sido localizados en e> intestino
posterior de las anguilas examinadas. Los estados larvarios recogidos también se encontraron
en la misma región intestinal que tos adultos.

Medidas

Las mediciones de los diferentes parámetros morfológicos se han efectuado sobre

ejemplares montados en Lactofenol de Amman. Los resultados se recogen en las Tablas XKXIII
y >00(1V
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TABLA XXXIII

MEDIDAS DE Pseudocapillar¡a tomen tosa d (mm)

PARAMETRO m M z a

Longitud total 4,090 5,385 4.688 0,652

Anchura máxima 0,060 0,065 0,061 0,002

Anchura bandas bacilares 0,020 0,022 0,02? 0,001

Longitud del esófago:

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 ano-extremo posterior 0,01£ 0,020 0,0 16 0,002

Espícula:

Longitud 0,282 0,332 0,303 0,02!

Anchurazonaproximal 0010 0.012 0,011 0,00?

Anchura zona medía 0,007 0,001 0,007 0,000

Anchura zona distal 0,005 0,007 0,005 0<001

N0 de ejemplares medidos: £

mr -
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TABLA >00(1V

MEDIDAS DE Pseudocap/llaria tomentosa ~ <mm>

PARk~iEtRO m M 7 a

Longitud total 5,585 8,241 7,436 0901

Anchura máxima 0,070 0,10? 0,086 0,0??

Anchura bandas bacilares 0.027 0,042 0,033 0,005
Longitud del esófago:

Muscular 0,160 0,220 0,187 0,019

Estícosoma 2.565 3,905 3356 0,474

Distancia boca-anillo nervioso 0.087 0,?? 2 0,? 0? 0,009

Distancia esticosoma-vuiva 0,020 0,045 0,030 0,009
Distancia vulva-extremo anterior 2,585 3,952 3,390 0,484

Distancia ano-extremo posterior 0.0? 0 0.0? £ 0,012 0.002

Huevo:

Longitud 0,057 0.065 0,06? 0.002

Anchura máxima 0,027 0,035 0,029 0.002

Grosor cáscara 0,002 0.002 0,002 0,000

Cápsulas polares:
Longitud 0,002 0,002 0,002 0,000

Anchura máxima 0.005 0,007 0.006 0,001

N’ de ejemplares medidos: 12
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Lámina XIV. Pseudocapilana tomentosa c?

Figura 1 - Vista frontal del extremo anterior. Esófago muscular y esticosoma
Figura 2.- Vista lateral del extremo posterior. Espícula y vaina
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LAMINA XIV

Pseudocrapillario tomentosa c?
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Lámina XV. Pseudocap ¡liarlo tomentosa $

Figura 1 Detalle de la vulva
Figura 2 - Extremo posterior

290



RESULTADOS

LÁMINA XV

Pseudocapilaria tomentosa g
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4.5.2.2.- Paraquimperia tenerrima (Linstow, 1878) BayOs, 1934

Posición taxonómica

Phy>um
Clase

Orden
Superfamilia
Familia

Subfamilia
Género

NEMATODACobb, 1919
SECERNENTEA (=PHASMIDIAJ Dougherty 1958
ASCARIDIDA Skrjabin & Schulz, 1 940
SEURATOIDEA Chabaud, Campana-Rouget & Brygoo. 1959
OUIMPERIIDAE (Gendre, 1 928> Baylis, ¡ 930
OUIMPERIINAE Gendre, 1928
Para qulmper¡á Baylis, 1934

Descripción

a) Morfología general

Nematodos pequeños de aspecto filiforme y color blanquecino. La cutícula 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
pequeña e inconspicua papila. La boca está armada con tres dientes orientados hacia delante
y de posición uno ventral y dos dorsales. A continuación de la boca se enc:uentra una faringe

musculosa, que se continúa con una porción de esófago estrecha, en donde hacia la mitad
se halla el anillo nervioso periesofágico. La última porción del esófago está constituida por un
ensanchamiento de la porción anterior El esófago conecta con el intestino mediante un
sistema valvular

El poro excretor se sitúa justamente detrás del anillo nervioso en la cara ventral. La
cola presenta una forma cónica y de terminación puntiaguda.

b> Macho

Presenta un cuerpo filiforme y de tamaño ligeramente menor que el de las hembras,
Es característica la cola curvada hacia la cara ventral desarrollando bandas musculares
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transversales en la cutícula ventral. A corta distancia y frente a la cloaca se sitúa una
prominente papila glandular impar

La razón media entre la longitud del esófago y la longitud total es de 1:10, ¡3.

Existen cuatro pares de papilas precloacales localizadas ventralmente y seis pares de

papilas posclacales, cinco de las cuales son de posición ventral y una de posición lateral.

Las espiculas son de igual forma y tamaño. El gubernaculum se sitúa justo debajo de
las espiculas, y tiene un tamaño reducido.

Los dibujos se corresponden con la Lámina XV/1.

c> Hembra

Cuerpo de aspecto filiforme y de tamaño algo superior al macho. Cola recta. La razón
media entre la longitud del esófago y la longitud total es de 1:1 1 ,20. La vulva se sitúa
aproximadamente en el tercio posterior del cuerpo, con una proporción media entre la
longitud postvulvar y la longitud prevulvar de ¡:4,32. La vagina, larga y musculosa, discurre
paralelamente a la cutícula desde la vulva hacia delante. El útero es anfidelfo con una rama
uterina anterior y otra posterior

Los huevos, iñ utero, son de forma oval, no segmentados y con cáscara fina.

Los dibujos se corresponden con la Lámina )MI.

Habitat

Es un parásito intestinal en las formas adultas.

En la Gráfica XvII señalamos la distribución en el tracto digestivo de las formas larvarias

y adultos recogidos en el examen parasitológico.
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Medidas

Las mediciones de los diferentes parámetros morfológicos se han efectuado sobre
ejemplares montados en Lactofenol de Amman. Estas medidas aparecen reflejadas en la Tabla

>00/ para los machos y en la Tabla XX)CVI para las hembras grávidas. En la Tabla XXXVII se
proporciona las medidas tomadas a las hembras no grávidas.
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GRAFICA XVII

DISTRIBUCIÓN EN EL TRACTO DIGESTIVO DEL NEMATODO Paraquimperia

tenerrima

““ Estados larvarios (96> Adultos (~

>

4.- Intestino anterior
5.- Intestino posterior

loo

80

60

40

20

<EsÓfago 2< Estómago
3.- Ciego p¡lórico
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TABLA XXXV

MEDIDAS DE Paraquimperia tenerrima a <mm>

PAPAMETRO m M Z O

Longitud total 4,787 8,?30 6,746 0,973

Anchura máxima 0,?2? 0,202 0,?74 0,022

Anchura de las alas laterales 0,0?7 0,065 0,041 0,0?3

Longitud de la faringe 0027 0,037 0,032 0,003

Esófago:

Longitud 0,530 0,790 0,650 0,079
Anchura porción anterior 0.027 0,060 0,042 0,008

Anchura porción posterior 0,062 0,?27 0,09? 0,018

Distancia boca-anillo nervioso 0,277 0,46£ 0.355 0.043

Distancia boca-poro excretor 0,280 0,535 0,364 0,070
Distancia boca-derídio 0,505 0.982 0,104 0,136

Distancia ano-extremo posterior 0,255 0,345 0.295 0,022

Espícula:

Longitud 0,252 0,330 0,285 0,024
Anchura máxima 0,020 0,032 0,027 0,003

Longitud del Gobernacu/urn 0,060 0,087 0,073 0,007

N0 de ejemplares medidos: 20
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TABLA XXXVI

MEDIDAS DE Paraquimperia tenerrima? (mm)

PARAMETRO m M 7 a

Longitud total 5,403 9,857 7,504 1.62?

Anchura máxima 0,18? 0,262 0,214 0,037

Anchura de las alas laterales 0,045 0,072 0,052 0,009
Longitud de la faringe 0,030 0,035 0,032 0.002

Esófago:
Longitud 0,557 0,865 0,673 0,120

Anchura porción anterior 0.032 0,062 0,04? 0.009
Anchura porción posterior 0.077 0,121 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-derídio 0,550 0,957 0,735 0,?70

Distancia vulva-extremo posterior 1,190 2,620 1,713 0,593

Distancia ano-extremo posterior 0,240 0,377 0,3 13 0,036

Huevo:
Longitud 0,062 0,067 0,065 0.002

Anchura máxima 0,040 0,047 0,045 0,002

N0 de ejemplares medidos: 20
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TABLA XXXVII

MEDJDAS DE Paraquimperia tenerrima $ ¿mm>

PARAMETRci m M u

Longitud tota) 4,434 6,22? 5,602 0,6? 7

Anchura máxima 0,14? 0,191 0,16? 0,02?

Anchura de las alas laterales (1,030 0,045 0,OS 0,009

Longitud de la faringe 0.030 0,032 0,030 0,00?

Esófago:

Longtud 0,577 0,702 0,626 0,048

Anchura porción antenor 0,035 0,045 0,039 0,004

Anchura porción posterior 0.062 0.075 0,069 0,004

Distancia boca-anillo nervioso 0,257 0,380 0,318 0.049

Distancia boca-poro excretor 0,255 0,370 0,3? 4 0 044

Distancia boca-dendio 0,590 0,697 0,641 0.059

Distancia vulva-extremo posterior 0.835 1,437 l.?4! 0,233

Distancia ano-extremo posterior 0,250 0,330 0,287 0.026

N0 de ejemplares medidos: 20
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Lámina XVI. Paraquimperia tenerrima ~?

Figura ¡ .- Vista frontal del extremo anterior. AJas cuticulares y deridios
Figura 2 - Extremo posterior. Detalle de las espiculas y gubernaculum
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LAMINA XVI

ParaqUimperia ten errima d
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Lámina XVII. Poraquimperio tenerr¡rncs $

Figura 1 Detalle de la vulva
Figura 7- Extremo posterior
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LAMINA XVII

Paraquimperia tenerrima ~
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4.5.2.3.- Spinitectus inermis Zeder, 1800

Posición taxonómica

Phylum NEMATOOACobb, 1919
Clase SECERNENTEA (=PHASMIDIA> Dougherly 1958
Orden SPIRURIDA Chitwood, 1933
Suborden SPIRURINA Railliet, 1914
Superfamilia HABRONEN4ATOIDEA
Familia cYSTIDICOHDAE Skrjabin, 1 946
Género Sp¡h¡tectus Fourment, 1883

Descripción

a) Morfología generar

Presenta las características del género Sp~h,tectw. Tamaño mediano, machos menores
que las hembras. El extremo cefálico es troncocónico y el caudal se estrecha después de la
cloaca en los machos o de la vulva en las hembras, agudizándose más en las hembras que

en los machos.

Los ejemplares vivos de ambos sexos son opacos y de color marfil. La cutícula tiene
una serie de anillos formados por dos piezas simétricas independientes e interrumpidas en los
lados, que son muy manifiestas hacia el extremo anterior del cuerpo. Hacia la parte posterior
tienden a no coincidir exactamente y se hacen menos conspicuos hasta casi desparecer Los
dos primeros anillos están muy próximos. Los restantes se disponen de la siguiente forma:
hacia los extremos son equidistantes y relativamente próximos y hacia el centro la separación
entre dos consecutivos va aumentando.

El borde distar de los anillos llevan espinas dirigidas posteriormente, cuya base es de
apariencia papiliforme. El número de espinas varía de acuerdo con las posición de los anillos
y el tamaño del nematodo, siendo mayor cuanto mayor es el diámetro del ánulo. En los 5 ó
6 primeros anUros el tamaño de las espinas aumenta y disminuye hacia el extremo posterior
donde se hacen casi invisibles.

La región cefálica puede aparecer invaginada o retraída en algunos ejemplares, de
modo que las distancia entre los ánulos de espinas y el extremo anterior puede variar
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La abertura oral es terminal. Sobre el queilostoma se obsevan dos seudolabios laterares,
cuyos extremos libres pueden superponerse. Cada labio lleva dos pequeñas papilas bucales,
localizadas subdorsal y subventralmente. Detrás del centro hay también un anfidio en cada
lado, entre las papilas.

El vestíbulo es tubular, de pared fina y redo. Se comunica anteriormente con un
prostoma en forma de embudo. Toda la cavidad oral está quitinizada como puede apreciarse
cuando el yerme está en ecdisis. ya que ésta se desprende junto con la cutícula.

El anillo nervioso periesofágico se sitúa a nivel del segundo anillo. El poro excretor se
abre al exterior entre el cuarto y el quinto anillo.

El esófago se encuentra dividido en dos partes bien diferenciadas: una musculary otra
glandular que termina en la válvula esófago-intestinal. No se localizaron ni papilas cervicales.
ni deridios.

bJ Macho

Cola enrollada en espiral. Las alas caudales, soportadas por las papilas, son de posición
subventral y comienzan un poco antes del ano, alcanzando posteriormente el extremo de la
cola. Las papilas son pedunculadas y aparecen en un número de diez pares. Seis pares son
posanales. y de estos, los tres últimos son menores y muy próximos entre si. Los otros cuatro
pares de papilas son de posición preanal.

Presentan un par de espículas que son de distinta forma y tamaño. La espicula larga
muestra el extremo proximal C1J~U ti Sd! U! IdUU y ¡rl Le U¡5LC1¡ ~JrUVI5Ld UC U’ Id PCHUCI Él

expansión con forma de 5. No presenta vástago. La espícura corta tiene forma de navecilla,
hendida como para permitir el deslizamiento de la espicula larga. La proporción media

espicular es 1:7,36 con un rango entre 1: 6,32 y 1:8,27.

El número de anillos espinosos varia con el tamaño del ejemplar El número de espinas
por anillo oscila entre 52 y 64. La razón media entre la longitud del esófago y la longitud total
es de 1:4,65 y la proproción media entre la longitud del esófago muscular y la longitud del
esófago glandular es de 1:4.75.

Los dibujos se corresponden con la Lámina XVIII.
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c> Hembra

La vulva presenta dos labios ligeramente prominentes y se situa en la segunda mitad
del cuerpo, con una proporción media entre la longitud postvulvar y la longitud prevulvar de
1:8,29. Vagina fuertemente muscular y dirigida anteriormente. Uteros inicialmente anteriores

y paralelos, poco después anfldelfos. muy plegados, llenando casi toda la anchura del
nematodo, generalmente llenos de huevos. La rama uterina anteriorestá enrollada laxamente,
curvándose proximalmente a la conexión del esófago con el intestino o incluso más anterior

La rama posterior forma asas en la parte distA preanal del yerme,

Los huevos son elípticos, con pared gruesa y lisa, sin filamentos polares ni cápsulas
gelatinosas. En el momento de la puesta se encuentran embrionados.

El número de anillos de espinas varía entre 253 y 296, dependiendo del tamaño del
nematodo. La media del número máximo 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 razón media esófago
muscular/esófago glandufar es de 1:4,58. La razón media esófago/longitud total es de 1:7,50.

Los dibujos se corresponden con la Lámina XIX.

Habitat

Los vermes adultos y los estados preadultos. se han localizado en el estómago y en
el ciego pilórico de las anguilas examinadas, Excepcionalmente se han recogido larvas,
posiblemente estados larvarios 1 o II, en el intestino anterior y posterior Por otro lado, junto

a ros vermes adultos aparecfan, a veces, estados larvarios muy desarrollados,

Medidas

Las mediciones de los diferentes parámetros morfológicos se han efectuado sobre
ejemplares montados en Lactofenol de Amman. Estas medidas aparecen en las Tablas )OOCv1ll
y XXXIX.
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MEDIDAS DE

TABLA XXXVIII

Spinitectus inermis cf (mm>

PARAMETRO m M Z

Longitud total 5.494 11,251 8.79? 1,426

Anchura máxima 0,252 0,424 0340 0,038

Longitud máxima de las espinas 0,017 0,022 0,020 0,001

Longitud del vestíbulo 0,072 0,117 0,091 0,012

Prostoma:

Longitud 0,015 0,025 0019 0.002

Anchura máxima 0,022 0,037 0,026 0,003

Longitud del esófago:

Muscular 0,270 0,412 0,338 0,047

Glandular 1,325 2.000 1,604 0,171

Distancia boca-anillo nervioso 0,192 0,312 0,242 0,039

Distancia boca-poro excretor 0.260 0,405 0,323 0,05!

Distancia ano-extremo posterior 0,155 0,240 0,197 0,024

Longitud de la espicula:

Larga 0,810 1,082 0,967 0.055

corta 0,115 0,142 0,131 o,ooe

N0 de ejemplares medidos: 20
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MEDIDAS DE

TABLA XXXIX

Sp¡flitectus inermis ~ <mm>

PARÁMETRO m M

Longitud total 10,615 22,197 15,112 3,480

Anchura máxima 0353 0375 0,462 0,064

Longitud máxima de las espinas 0,015 0,025 0,020 0,002

Longitud del vestíbulo 0,075 0,125 0,102 0,016

Prostoma:

Longitud 0,017 0,027 0,022 0,003

Anchura máxima 0,027 0,037 0,032 0,003

Longitud de~ esófago:
Muscular 0,270 0.490 0.370 0,076

(‘ilandular 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

f)ístancía vulva-extremo posteñor 1,154 2,797 1,724 0,5 16

Huevo:

Longitud 0,040 0,047 0,042 0,001

Anchura máxima 0,022 0,025 0.024 0,001

N0 de ejemplares medidos: 20
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‘e

‘e

Lámina XVIII. Spinítectus ¡nermis c?

Extremo posterior. Detalle de las papilas y espkuias
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LAMINA XVIII

Spin¡tectus inermis o”
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w

Lámina XIX. Sp¡nitectus inermis ~

Figura 1 .- Vista ateral del extremo anterior
Figura 2.- Detalle de la vulva
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LAMINA XIX

Spinitectus ¡nermis ~

2

E

oo

313



RESULTADOS

‘e

314



RESULTADOS

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 más completo y reciente hasta
estos momentos ha sido el realizado por Saraiva, en ¡994.

En este estudio concluye que /‘ tomentosa puede parasitar a la anguila en cualquier
época del año, no pudiéndose establecer un ciclo estacional de la prevalencia o intensidad
de parasitación. Por otra parte, señala que ¿9 tenerrfrn’a, aunque es frecuente a lo largo de
todo el año, presenta una prevalencia mayor en los meses de primavera y del principio del
verano.

Sobre este último helminto. Chubb (1961> realizó un estudio en el que anotó que la
incidencia parasitaria era máxima en julio con un 60%, aunque esta información es
incompleta, ya que no se realizaron muestreos durante todos los meses del año. Otras
aportaciones en este mismo aspecto se las debemos a Conneely & McCarthy (1986) y Nie &
Kennedy <1 991>. Estos autores también observaron un auge en la prevalencia e intensidad
durante os meses de verano.

Sobre 5 ¡rzerrnls’ no se han llevado a cabo ningún estudio sobre variación 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 (¡979) sugirió que este infrequente o irregular porcentaje de
parasitación a lo largo del año está posiblemente influenciado, al menos en parte, por la
dinámica estacional de las infestaciones y se inclinó por la hipótesis de que hay una única
generación por año que ocurre en septiembre. Posteriormente, Chubb (¡982>. basándose en

el modelo establecido para 5 gordon!por Alvarez-Pellitero (1 979), concluyó que esta especie
también podría aparecer con un un modelo similar de cinética estacional con dos períodos
de infestación; uno en primavera y otro al principio del otoño.

Para intentar determinar el ciclo estacional de las especies parásitas detectadas, hemos
realizado un estudio por estaciones climáticas de la prevalencia. número de casos positivos
e intensidad media de infestación para cada una de las especies de platelmintos hallada y
para cada uno de los años en que fue realizado el presente trabajo.

Los resultados aparecen reflejados desde la Gráftca XVHI a la Gráfica )O<. Hay que hacer
notar que hemos 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 otoño los muestreos
realizados entre el 2 1 de septiembre y el 20 de diciembre.

‘e.
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GRAFICA XVIII

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFESTACIONES POR Pseudocapiiaria
tomentosa

AO 1991 -8-Prevalencia j%) e Casos + * Jntensidad media
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lo
2
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Ir ____ ____ ___

invierno Primavera Verano ____Otoño
~1 -,Prevalencia (%)! 0 3.92 508 4.16
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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.- Distribución y porcentajes

Para el estudio de acantocéfalos, se diseccionaron 390 ejemplares deAngui//aangu¡//a
procedentes de la mismas localidades de fa cuenca del río Esva que en 105; casos anteriores.
Las única especie encontrada fue: Acant/iacepha/u=cia vv/a.

En la Tabla XL se analiza detalladamente el número de hospedadores recogidos en

cada localidad, así como los que resultaron positivos y sus parámetros parasitológicos
(prevalencia de parasitación e intensidad de infestación). Hay que destacar que para la
intensidad de infestación, en la tabla, se proporciona el rango, entre paréntesis, la media
aritmética y fa desviación típica.

El número tota! de acantocéfatos adultos recogidos fue de 167. de los cuates, había
88 o”o”y 79 $$.
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TABLA XL

PORCENTAJES DE PARASITACIÓN DE Acanthocephalus davula

TRAMO Y MES N0 ANGUILAS CaSOS + PREVALENGA DE INTENSIDAD DE

EXAMINADAS PARASirAcIÓN %> INFESTACIÓN

Rango) %±cT

Rio Ewa (Puente de (lanero>

Febrero 9 I
Febrero 92

Mayo 92

Junio 92

Septiembre 92

Octubre 92

Diciembre 92

Rio Esva (Puente de (lamber!)

Febrero 91

Rio Esva (Puente de Trevlas)

Febrero 9 1

Rio Liorín (Bríeves>
Septiembre 92

o
o

18

10

25

26

61

22
20

14

4

3

7

25

2

2

12.00

26,92

40,98

9,09

1 0.00

(2-Sl 3±1,41

(1-4> 1,71±1,03

(1-lO> 2,96±2,52

¿1-2> 1,5±0.5

<t-4 2,5±1,5

o

o

57 9 15,78 (1-31 1,66±0,81

Río Muñás (Pontígóní

Enero91

Marzo 9?

Abnl 91

Octubre91

Noviembre 91

Noviembre 92

Río Esva (Sari Pedro de Paredes;

Agosto 91

23

20

lo

lo
lo

30

6

2

2

o
3

5

30 3

26,08

10,00

20,00

30,00

1 6,66

10.00

<1-41 1,83±1.06

(1-2> 1,5±0,5

2-5> 3,5±1,5

¿1-6) 2,66±2,35

(1-6) 3±2,44

(1.3) 2±0,9!

TOTALES 390 69 17,69 fI-lO> 2,44±1,99
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4.6.2.- Características de la especie de acantocéfalo encontrada

4.6.2.1 .-Acanthocephaiusclavula(Dujardin. 1845) Grabda-Kazubska & Chubb, 1968

Posición taxonómica

Ph~um AGANTHOCEPHALA Rudolphi. ¡808
Clase PALAEAGANTHOCEPHALA Meya. 1931
Orden ECHINORHYNCHIDA Southwell & MacHe, 1925
Familia ECHINORHYNCHIDAE Cobbold, 1876
Género Acantbocepha/us Koelreuther, 177!

Descripción

a) Morfología general

Equinorinquido. con cuerpo subcilíndrico, de tamaño mediano y que presenta una
coloración que torna, dependiendo del ejemplan del blanco marfil al amariflo. La probóscide
varia en forma entre cilíndrica y oval, presentando hileras longitudinales de ganchos
regularmente alternas. El tamaño de los ganchos es mayor en las filas de la mitad de la
probóscide que en los extremos. Todos los ganchos presentan una raíz que se encuentra

anclada en una pared muscular delgada por debajo del tegumento, aunque en las últimas
hileras de ganchos, la raíz se reduce e incluso desaparece. El número de ganchos por hilera
es de 9 a II

A continuación de la probóscide aparece un cuello corto y no espinoso, que une la
probóscide con el metasoma, F~jos a a región del cuello hay dos lemniscos alargados, que
no sobrepasan la longitud del receptáculo de la probóscide.

Los músculos retractores de la probóscide atraviesan la terminación posterior der recep-
táculo. Cerca del extremo posterior del receptáculo de la probóscide aparece el ganglio
cerebroideo El receptáculo presenta una doble pared.

El resto del cuerpo, posterior al cuello, no presenta espinas ni pseudosegmentación.
Núcleos hipodérmicos fragmentados, numerosos, ocasionalmente restringidos a la mitad
anterior del tronco.
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b> Macho

De tamaño menor que las hembras, presenta una probóscide con ¡ 6 a 1 8 filas de
ganchos, aunque, en algunos casos excepcionales, pudimos contar hasta 20 filas.

Dentro del saco ligamentario presenta dos testículos casi iguales, uno anterior y otro
posterior, cada uno de los cuales con un conducto deferente, que se anastasoman en un
conducto eyaculador común o eferente, que termina en un pequeño pene evaginable.

Presenta seis glándulas 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 especialización distal de la pared del cuerpo con forma de
campana invaginable. Fjjo a la base de la bolsa se encuentra el saco de Saetftingen de
naturaleza muscular

Los dibujos se corresponden con la Lámina )O<.

c) Hembra

De tamaño mayor que el macho, presenta una probóscide provista de 1 6 a 20 filas
de ganchos.

Dentro del saco ligamentario, el ovario se fragmenta en esferas ováricas, que aparecen
flotando en el interior Junto con las bolas ováricas y dependiendo del estado de madurez de

la hembra pueden aparecer acántores inmaduros y maduros.

La terminación posterior del saco ligamentario se fija a la campana uterina muscular
A continuación aparece el útero y la vagina, que se comunica con el exterior a través del poro
genital.

Los huevos son ovales y con un engrosamiento polar en la segunda membrana.

Los dibujos aparecen en la Lámina XXI

‘e
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Habitat

Todos los ejemplares de Acanthocepha/us davula han sido localizados en el intestino
de las anguilas examinadas. La distribución de los ejemplares en el intestfrio no presentaba
ninguna preferencia, apareciendo con parecida frecuencia en la región anterior y posterior

Medidas

Las mediciones de los diferentes parámetros morfológicos se han efectuado sobre
ejemplares montados en Lactofenol de Amman. Los resultados se recogen en las Tablas XU
y XUI.
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TABLA XLI

MEDIDAS DE Acanthocephaius davula cf (mm>

PARÁMETRO m M a

Longitud total 4,000 6,975 5,387 1.283

Anchura máxima 0,725 0,975 0,793 0,121

Probá sc ide

Longitud 0.717 0.878 0,807 0,075

Anchura máxima 0,222 0,292 0,267 0,031

Ganchos de la probóscide:

Distales 0,047 <0,047> 0.050 10,050> 0,048 ¿0,0481 0.00? (0,00!>
Medios 0,055 (0,055> 0,057 ¿0,057> 0,055 (0,055> 0,00? (0,001>

Proxímales 0,035 (0,0351 0,040 (0,0401 0,038 (0,037> 0,002 10,002>

Bolsa de la probáscide
Longitud 0,858 1,272 1,020 0,176

Anchura máxima 0,343 0,424 0,381 0,035

Longitud de los lemniscos 0,424 0,858 0,599 0,228

Longitud del cuello 0. 1 7 1 0.5 1 5 0,285 0. 1 58

Testiculo anterior:

Longitud 0,450 0,/57 0,604 0,154

Anchura máxima 0,350 0.595 0416 0.119

Testículo posterior:

Longitud 0,565 0,707 0,636 0.070

Anchura máxima 0.383 0.606 0,459 0,100

Bolsa copulatatriz:
Longitud 0,230 0,235 0,23! 0,002

Anchura máxima 0,190 0,200 0,195 0,005

N0 de ejemplares medidos: 20

Entre paréntesis aparece la longitud de la raíz de los ganchos de la probáscide
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TABLA XLII

MEDIDAS DE Acanthocephaius clavula $ <mm>

PARÁMETRO m M Y.

Longitud total 5,300 11,325 7,715 2,723

Anchura rnáxrma 0,700 1,225 0,880 0,155

Probóscíde:

Longitud 0,626 1,075 0,878 0,129

Anchura máxima 0,141 0,350 0,279 0,065

Ciar líos de Li pobós de’.

D~sta;es 0,0.50 (0,045< 0,060 (0,060( 0,054 (0,0.51< 0,004 (0,005>

Medías 0.052 ¿0,050) 0,065 ¿0.065> 0,056 (0,055) 0,004 ¿0.004>

E’roxímaíes 0,030 (0,030) 0,045 (0.042) 0,04? (0,037) 0.005 (0,004>

Balsa de la probdscide

Longitud 0,823 1.646 1,084 0,240

Anchura máx¡ma 0,242 0,450 0,376 0.063
Longitud de ,‘os lemniscos 0,494 0,929 0,709 3,151

Longitud del cuello 0,095 0.353 0.2 14 0,704

Longitud del útero 0,430 0.650 0,565 0.085
Long¡tud de la campana uterina 0,205 0,380 0,308 0,069

Dñmetro de O vagina 0,060 0,111 0.081 0.020

Hueve:

Longitud 0,070 0,095 0,082 0,010

Anchura máx;ma 0,015 0,017 0,075 0.00;

Embnón:
Longitud 0,040 0,055 0,043 0.007

Anchura máx¡ma 0,010 0,012 0,011 0001

N0 de ejemplares medidos, 20

Entre paréntesis aparece Ja longitud de la raíz de os ganchos de la probóscide
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Lámina XX. Acanthocephalus clovula o”

Extremo posterior. Detalle del sistema reproductor
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LAMINA XX

Acanthocephalus clavula o”

s-.
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250 um
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Lámina xxí. Aconthccephalus clovula ~

Figura 1 Detalle de la probóscide
Figura 2< Vista del extremo posterior. Sistema reproductor
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LAMINA XXI

Acanthocephaius cia vula 2

2

250 ~iríi
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4.6.3.- Variaciones estacionales

La distribución y estacionalidad de los parásitos está influenciada en gran parte por
factores climáticos. El clima afecta esta distribución, bien indirectamente, a través de factores
bióticos, bien directamente, a través de factores abióticos.

Para intentar determinar el ciclo estacional de las especies parásitas detectadas, hemos
realizado un estudio por estaciones climáticas de la prevalencia. número de casos positivos
e intensidad media de infestación para cada una de tas especies de platelmintos hallada y
para cada uno de los años en que fue realizado e> presente trabajo.

Los resultados aparecen reflejados en la Gráfica 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 2> de marzo al 20 de junio, en verano los
muestreos entre el 2 1 de junio al 20 de septiembre y en otoño los muestreos realizados entre
el 2? de septiembre y el 20 de diciembre.
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GRAFICA XXI

VARIACIONES ESTACIONALES DE LAS INFESTACIONES POR Acanthocephalus
ciavula

1991 -8- Prevalencia (46) e Casos + * Intensidad media

40
35
30
25
20
15
lo

5
0

F Prevalencia (46)

Casos +

Intensidad media

AO ¡992
8- Prevalencia (46) -& Casos + * Intensidad media

Invierno Primavera Verano
o

0

o

19.6

lo

2.I

28.8 1 --1-— 0

¡ 12.5

34 9

2.61 2.55

335



RESULTADOS

‘e

336 ‘e,



DISCUSIÓN





DISCUSIÓN

5.- DISCUSIÓN

5,1.- DISCUSIÓN SOBRE PROTOZOOS

5.1 .1 .- Sobre rrvpanosoma oranuiosum

Tres especies pertenecientes al género Trypanosoma han sido descritas, hasta el
momento, como hemoparásitos deAngull/aspp.: Tgranu¡osum, T burreson¡y 1 anguñ’/ícola,
recogidas en los trabajos de Leyeran & Mesnfl, 1 902, Johnston & Cleland, 1 9 1 0 y iones &
Woo. 1 993. Además de estas tres especies, Ogawa & Uegaki jI 923) reportaron otra especie
sin nominar en A. mauritianade Taiwan.

Las diferencias que se establecen entre estas especies se basan, fundamentalmente,
en la presencia o no de pleomorfismo y en las características morfológicas del tripomastigote
que aparece en el hospedador vertebrado.

Li especie de tripanosoma haUada por nosotros, en (os exámenes parasitológicos de
sangre, presentaba un pleomorfismo acusado, con variaciones en el tamaño que oscilaban
entre los 27 pm y los 75 pm. 7 anguu/llco/ay T burreson! difieren, entonces, de la especie
encontrada por ser dos especies monomórficas y. por otra parte, de menor tamaño.
Asimismo, estas dos especies nunca han sido citadas en A. anguila

Por lo contrario, 1 granu/osumes una especie pleomórfica y parásita específica de A.
angu///a jKoie, 1 988a). La comparación de nuestros datos y los tomados de diferentes autores
(Leyeran & Mesnil, 1902; Bykhosvskaya-Pavlovskaya a al. 1964; Eiras, 1988; iones & Woo,
¡ 993) revelan algunas diferencias. La longitud del cuerpo celular es mayor a la mostrada por
Leyeran & Mesnil jI 902) en su descripción original y iones & Wood (¡993). En cuanto a Ja
longitud del flagelo y la distancia del núcleo al extremo anterior las diferencias aparecen con
las medidas obtenidas por Eykhosvskaya-Pavlovskaya ¿‘tal (¡964).

Estas diferencias morfométricas con algunos autores pueden ser debidas, entre otras
razones, al número de ejemplares estudiados, ya que en el caso de la descripción original
fueron sólo tres, o al tipo de fijación o Unción usada. Sin embargo, las características
morfológicas fueron semejantes en todos los casos.

339



DISCUSIÓN
‘e

TABLA XLIII

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Trypanosoma spp. DESCRITAS

EN Anguilia spp. CON NUESTROS RESULTADOS

CARACrER T granu/csum

(Presente estudio>

T burreson! T angLi//ftcoIa

(iones & Woo, 1993>1 (Johnston & Gíetand. 1910>

N0 de protozoos 30 50
Forma Pleomórrica Monomórfica Monomórfica

Localización Sangre Sangre Sangre

Hospedador definitivo A. anguil/a A. rostrata A, maunt¡ána

A. reinhaidrí

Longitud 27-75 32,8-44,8 33

(49,33> (38,6>

Anchura máxima 2-4 2,0-4,0

(2,43> (2.7>

Long. memb. ondulante 25-73

(47,46>
Longitud del flagelo 11-29 10,1-1 6,8 3,3-7,0

(18,83) (13.81

Núcleo:

Longitud 2-6
(3.83>

Anchura 1-3

(2,00>

Dist, kinet.-ext. post. 0-6 2,0-4,9 1.5

(1,83> (3,8>

Dist. kinet.-núcleo 10-34 18,0-28,8

(20,30> 23,7>
Oíst. núcleo-ext. ant. 11-49 8.4-14.3

<21,20¿

Todas las medidas aparecen en pm

Descripción original
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TABLA XLIV

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Trypanosoma granulosum EN

Anguila anguiiia CON NUESTROS RESULTADOS

CARAGrER a b c d

N0 de protozoos 30 3 47 50

Forma Pleomórfíca Pleomórfica Pleomórfica Pleoniórfica Pleomórfica

Localización Sangre Sangre Sangre Sangre Sangre

Longitud 27-75 31-55 25-70 32-76 14,2-54,8
>49.33) >49,80] (28,3>

Anchura máxima 2-4 2,5-3,0 2,0-3.8 2,0-2,8 1,8-3,7

¡2,43) ¡2,32> ¡2,5>

Long. memb. ondulante 25-73

(47.46]

Longitud del flagelo 1-29 13-30 12-16 20-33 7, 5-19,7

¿78,83) ¿23,00> ¿12,5>
Núcleo:

Longitud 2-6 3-5 2,5-5.6
>3,83> ¿4,081

Anchura 7-3 2.5 r,25-2t50
¿2.00> ¡1,53)

Dist, kíner.-ext. post. 0-6 1,2-1.5 1,254,75 0,6-4,0

1,83> 12,10> 11.6>
Díst. kinet,-núcleo 70-34 14,7-28,7 6, 0-23,1

(20.30> 120,401 >13.01
Díst, núcleoxt. ant. 17-49 17-19 12.544,0 6,7-3 1,7

27, 20] (27,43> (8.4>

Todas las medidas aparecen en pm

as Leyeran & Mesníl 11902>. Descnpc¡ón original

b.- Bykhovskaya-Paviovskaya et al. (1964>

c< E¡ras >1988>

d< Jones & Woo (1 993>
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A pesar de estas pequeñas diferencias, podemos asegurar que la especie localizada
en la sangre de las anguilas examinadas se trata de T granu/osum.

En la Tabla XLIII se ofrece la comparación de nuestros resultados con Trypanosoma
spp., mientras que en la Tabla XLIV son cotejados con los ejemplares obtenidos en otros
estudios de la misma especie.

En cuanto al polimorfismo que muestra esta especie, estamos en desacuerdo con la
idea de Franca (1907), que separa dos variedades de la misma, la forma parva y magna. La
forma parva es corta, con un pequeño flagelo y con pocas inclusiones citoplasmáticas. La

forma magna es de mayor longitud, con un flagelo bien desarrollado y con numerosas
inclusiones. ‘e

Nosotros no distinguimos estas dos variadades. Lo que si encontramos fue una
sucesión de tamaños con la misma estructura citológica que, de acuerdo con Minchin <1909),
puede ser debido a la presencia en la sangre de varios estados de crecimiento. Aunque
también es posible, que estas diferencias sean causa de infecciones separadas en el tiempo
por parte del véctor, como han sugerido Khan (1976) y Letch <1980).

Respecto a la variación estacional, T granu/osum apareció con un porcentaje de
parasitación elevado en todos los meses y tramos en que se realizaron los muestreos. La
prevalencia estacional ha variado entre el 80% de primavera ye> 96,6646 del verano del año
1991, y entre el 93,22% del verano y el 100% del invierno y de la primavera del año 1992

Según estos resultados, no observamos que la prevalencia presente un modelo que
dependa de factores inducidos por las estaciones climáticas, lo cual se corresponde con los
únicos datos que tenemos sobre el ciclo estacional de la prevalencia de E grar>u/osum en la
anguila europea. Saraiva jI 994) observó que este tripanosoma aparecía en todos los meses
de los años 1988 y ¡989 en que se realizaron los muestreos en el río 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 año ¡989.

5.1 .2.- Sobre Epleimeria anpuillae

Tras consultar la literatura científica, entre los que destacan los trabajos de

Bykhosvskaya-Pavlovskaya et al. (¡964), Pellérdy (¡974). Molnár & Rhode (>988). Lom &
Dyková <¡992) y Davies & Salí (1 993J, dos eimerUdos han sido citados, hasta el momento, en
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el tracto digestivo de Anguila spp.: Ep¡eñneriá angull/aey Limeña var/ab//ti Junto a estas dos,
Moinár & Rhode <1988) reseñaron una especie del género Coussíá sin nominar enA. austra/A
yA. reinhardúde Australia.

Los ooquistes localizados en la mucosa intestinal presentaban una forma esférica o
subesférica de ¡0.55 ~imde diámetro medio, con esporocistos elipsoidales y hexagonales en
sección transversal. La pared del esporocisto muestra en posición apical un collar denominado
cuerpo de Stieda. La presencia de éste, deshecha la posibilidad de pertenecer al género

Goussiá jLom & Dyková. (992>. Los esporozoltos, de aspecto vermiforme, aparecían
acompañados de un pequeño residuo esporocistico de aspecto globular

Según estos caracteres, nuestra especie difiere de E variábilis por ser de menor
tamaño <9-> 2 prn) y porque presenta un residuo esporoclstico. En cambio, al compararla con
las descripciones efectuadas por distintos autores de E angu¡//ae (Bykhosvskaya-Pavlovskaya
eta!, ¡964; Pellérdy. ¡974; Hine. 1 975a; Molnár & Rhode. 1988), obsevamos que nuestra
especie se aproxima a las dadas por éstos.

En base al resultado de las comparaciones morfométricas efectuadas, podemos

afirmar que los ooquistes localizados en el tracto digestivo de las anguilas necropsadas,
pertenecen a la especie E angui/Iae.

En las Tablas XLV y XL.VI, resumimos la comparación realizada entre nuestros

ejemplares con los eimeriidos descritos en Anguila spp. y con otros estudios de E angu///ae.

En cuanto a las variaciones estacionales, observamos que el comportamiento de la

prevalencia es muy parecida en los dos años. E anguullae no está presente en el hospedador

definitivo durante los meses del invierno. Los máximos en los porcentajes de infección tienen
lugar en otoño de 1 99 1 y en primavera y verano de 1 992, aunque no existen descensos
bruscos en el resto de las estaciones, si exceptuamos, claro, el invierno.

Nuestros resultados demuestran que este parásito no manifiesta, en ¡os tramos de

estudio, ciclos estacionales bien definidos de prevalencia, lo cual se corresponde con los
escasos datos observados en la bibliografía consultada sobre estacionalidad en la prevalencia
de los coccidios de peces. Solangi & Overstreet (1980) encontró todos los ejemplares de
Fundulus grandis examinados entre ¡977 y 1979 infectados con ED-nená Iundu/ia pesar de
que los hospedadores fueron recogidos en diferentes meses. Por otro lado. Odense & Logan

<¡976) observaron un máximo en la prevalencia de Eknená gad! en Me/anograrnmus
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TABLA XLV

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE EIMERIIDOS DESCRITOS EN

Anguila spp. CON NUESTROS RESULTADOS

CARA CTER Epielmer/a angu///ae

(Presente estudio>

Elmena var/ab//ls

¿Davies, 1978)

Gouss/a sp.

(Molnár & Rohde. 1988>

N0 de protozoos 20 50
Forma Esférica Subesférica Elipsoidal

Hospedador definitivo A. angol//a A. angutia A. austra/Is
A. re/nhardt

Localización Intestino Intestino Intestino

Ooquiste:
Longitud 9-12 13.3 21,0-23,5

(10,55> ¿22,21
Anchura 9-12 16,0-? 7,6

(10,45> (16.8)
Cuerpo de Stíeda Presente Presente Ausente

Esporocísto:

Longitud 5-8 8,8 8,4-8,8

(6,75> (8,6)

Anchura 3-5 5,2 6,7-7,!

(4.15> (6,8>

Sección Hexagonal

Residuo esporoclstico Globular Ausente Globular

Esporozolto:

Longitud 4-7 7,6-8,0

(5,4> (7.8>

Anchura 2 2,5-2,9

(2.7>

Todas las medidas aparecen en pm

344



DISCUSIÓN

TABLA XLVI

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Epicimeria anguillae EN

Anguiia spp. CON NUESTROS RESULTADOS

CARÁCFER a b c d

N0 de protozoos

Forma

Localización

Hospedador definitivo

20

Esférica

Intestino

A. angol/a

Esférica

Intestino

A. angol//a

Esférica

Intestino

A. angol//a

Esférica

Intestino

Ciego pilórico

A. ausn-a//s

A. re,hhardtl
Ooquiste:

Longitud

Anchura

Guerpo de Stíeda

Esporocísto:

Longitud

Anchura

Sección

Residuo esporocístíco

E sporozolto.

Longitud

Anchura

9-72

¡70,55>

9-? 2

0.45)
Presente

5-8

6,751
3-5

¿4,15>

Hexagonal

Globular

70

lo

Presente

8

5

Hexagonal

Globular

lo

lo

Presente

8

5

9,6-1 2,8

9,6-12,8

Presente

7-8

4-5

Hexagonal

Globular

Hexagonal

Globular

‘1-7

IS.4)

2

Todas las medidas aparecen en pm

a.- Léger & Hollande ¿ 922>. Descripción original

1> Pellérdy >1974

Híne (1975]

4- Molnár & Baska ¿7986)

Esférica

Intestino

~j

Estómago

A. anguil/a

9-70

Presente

Hexagonal

Globular
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aeg/et/nusen otoño. En el caso de Efraená sobep¡the/íá/zis, las infecciones más importantes en
la pared intestinal de la carpa se producen en primavera (Marincek, 1918>. Alvarez Pellitero

& González Lanza (1 986) estudiaron la dinámica estacional de Eúnená /eudsc¡ en Barbos

bocagel y Bñnerjá bauer¡ en carassíus carass¡ús sin encontrar un módelo claro en el
comportamiento de la prevalencia al respecto.

5.1.3.- Sobre QctosporelkiÁp±

Tras examinar toda la bibliografía disponible, entre la que destaca los trabajos
generales de Pellérdy <¡974), Lom & Dyková (¡992) y Davies & BalI (1993), no se ha
encontrado ninguna especie perteneciente al género Octosporel/a parásita de Angoil/a
angoil/a. ‘e

De las seis especies descritas hasta el momento dentro del género, tres son parásitas
de peces: O. opeongoensík Li & Desser, ¡ 985, 0. notropls U & Desser, ¡ 985 y O.
sasajewunens/s Li & Desser, ¡985. Todas éstas han sido aisladas de ciprinidos, Notíanis
cornutos y Notemíjonus cryso/eucas, capturados en el lago Ontario en Canada.

En la Tabla XLVII comparamos las descripciones de los ooquiste de estas tres especies
con nuestro ejemplar

Como se puede observar en la tabla, el ooquiste hallado no presenta ninguna similitud
morfológica con os ooquistes de las tres especies descritas hasta el momento. 0. nofropis,
además, es de mayor tamaño (19-21,5 pm). O. apeongoensis, aunque de parecidas medidas,
muestra unos esporocistos de forma esbelta, de extremos redondeados y con estriaciones
paralelas en la pared. O. sasajewunens/s presenta esporocistos con una doble morfología
variable entre alargada y rechoncha, ésta última ¡renos frecuente según el autor Asimismo,
esta especie presenta un típico residuo ooquístico consistente en unos pocos gránulos muy
esparcidos. Por tanto y teniendo en cuenta estas diferencias, concluimos que Octasporel/a sp.
posiblemente se trate de una nueva especie.

Junto con el hallazgo de O. mabu¡ae en un lagarto de la India por Ray &

Raghavachari en ¡ 942, que supuso el establecimiento del género Octosporeila. este ejemplar
representa la segunda cita en el continente euroasiático y la primera vez que se aisla en peces
fuera de la región neártica.
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TABLA XLVII

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Qctosporel(a spp. CON
NUESTROS RESULTADOS

CARAGFER Octospore//a sp. O. opeongoens/s O. notropís O. sasajewunens¡s

(Presente estudio> (Li & Desser 7985>’ (Li & Dessec 1 985) (Li & Desset 7985)’

N0 de protozoos

Forma

Localización

lo

Esférica

Intestino posterior

Esférica

Vejiga gaseosa

70
Esfénca

Intestino

0

Esférica

Vejiga gaseosa

Hospedador definitivo

País de origen

Coquiste:

Anguí//¿ ¿ng tu//a

España

Notemiponus

ciyso/eucas

Canadá

Vejiga gaseosa

Bazo

Notrop¡s

cotfl¿ittis

Canadá

A o te migo a us

cryso/eucas

Canadá

Diámetro

Pesrduo ooqulstíco

Esporocísto:

Longitud

Acíchura

Pesrduc esooroclstico

[sporozoito.

Longitud

Anchura

Ausente

r

4

Presente

4

15-10

(17.5)

Presente

12,5-14.5

(14.0>

2,54,0

(3,0]

Presente

70-72

>77.0]

o .5

(LO]

75,0-21,5
(20,0)
1’ re s en te

75-19

]76,5]

3-5

(4.0>

Presente

7Q. 1’)

1.1,0>

0,5-7,5

.0>

Tcídas las medidas aparecen en pm

Dcv ipt ¿ni oligi(kii

7 5-!?

(76,5)

Presente

12,5-14.0

(12,0>

i.o-z5
(1,5]

Presente

100-11,5
(7 51.5]

Q, 5

(0.3>

O A
.94,
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5.1.4.- Sobre ichthvophthirius muitiflhiis

Las características morfológicas de los estados histiófagos. trofontes, localizados
subepiltelialmente en las branquias de las anguilas parasitadas coinciden con los descritos para
ichthyophthfr.ius mu/M~%~ en la bibliografía consultada. También se describe un cuadro
histopatológico similar al observado.

A la vista de estos resultados podemos afirmar que se trata del ciliado holotrico

ichthyophthhus mu/411hXs

En el año 1991, fueron observados ejemplares de ¡ mu/t/fl/lls únicamente en el mes
de febrero, mientras que en 1 992 apenas fueron detectados ciliados en los meses de mayo, ‘e

junio y octubre. Las prevalencias más elvadas se correspondieron al invierno de 1 99 1 y a la
primavera de 1992.

Estos resultados no nos permiten establecer una dinámica estacional para la
prevalencia de la ichthiophthiriosis en la anguila de la cuenca del río Esva.

5.1 .5.- Sobre Mvxidium piardí

Basándonos en la forma, longitud de las esporas, número de estriaciones, localización
preferencial y en la especie de anguila que actúa como hospedador definitivo, hemos
considerado que los ejemplares del género Myx¡dium, localizados en branquias, hígado, riñón
y tracto digestivo de las anguilas necropsadas en este estudio, pertenecen a la especie Al
giárd¡

En la Tabla XLVIII comparamos nuestros ejemplares y las diferentes especies de
Myxid¡um citadas como parásitas de Anguil/a spp.. utilizando las características métricas y
morfológicas, que a nuestro juicio, tienen un valor discriminatorio.

Nuestros ejemplares muestran algunas similitudes con varias especies señaladas en la
tabla, especialmente con Al matsu,¿ pero sin ajustarse al conjunto de la descripción. Al
maL iii difiere en que presenta un número menor de estriaciones valvares, su distribución se

reduce a Japón y parasita a la anguila A. Jáponica.

Hemos comprobado que la identificación de la especie Myddiúm g/aíd¡ en base
únicamente de parámetros morfométricos presenta algunos problemas, ya que las esporas
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TABLA XLVIII

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Myxidiumspp. DESCRITAS EN
AngUila spp. CON NUESTROS RESULTADOS ji>

cARÁCTER M giárdí M. uchijyamae M /ent¡forme
Presente estudio> (Fujita, 19271’ (Fujita, 1927>’

N0 de protozoos

Forma

Localización

Hospedador deñnitívo
País de origen

Espora:

Longitud

Anchura

Razón longitud/anchura

N0 de estriaciones

Cápsulas polares 1 y II:

Longitud

Anchura

Filamento polar:

N’ vueltas

Hígado

Riñón

c urinarios

Tracto digestivo

A. anguila

España

3-lb

(14.70]

7-9

8.05>

7:0,54

lO-II

4-5

¿4.80)

2A

(3.20>

4-5

Todas las medidas aparecen en pm

Descnpción original

20

Fusiforme

Branquias

Fusiforme

Riñón

Fusiforme
Riñón

A. jáponita
Japón

13,5

8,0

o

6,5

A. jápcn,’ca

Japón

19,0

5,0

o

4,0
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TABLA XLVIII

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Myxidium spp. DESCRITAS EN

Anguila spp. CON NUESTROS RESULTADOS flIJ

CARÁCTER M g¡áíd¡

(Presente estudio>

M matsuñ

¿Fujita, 1929)’

M truttae

¿Bohí. 1968>

N0 de protozoos 20

Forma Fusiforme Fusiforme Fusiforme

Localización Branquias Dermis Branquias

Hígado V biliar
Riñón Tracto digestivo

C, urinarios
Tracto digestivo

Hospedador definitivo A. anguil/a A. Jáponita A. angol//a

País de origen España Japón Alemania

Espora:

Longitud 13-16 3,5 19,0

(14,70]
Anchura 7-9 8.0 5,0

(8,05]

Razón longitud/anchura 1:0,54

N0 de estriaciones 10-11 0 0

Cápsulas polares 1 y II:

Longitud 4-5 6,5 4,0
14,80]

Anchura 2-4

(3,20¿

Filamento polar.

N0 vueltas 4-5

Todas las medidas aparecen en pm

Descripción oríg¡nh
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TABLA XLVIJI

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Myxidiumspp. DESCRITAS EN

Anguila spp. CON NUESTROS RESULTADOS (y III)

CARÁCTER M giará! 44. ac/num 44 durum 44. m/ndanaoens/s

¡Presente estudio> IHíne. 1975b>’ (Híne, 1980a>’ (Hine. l9BOa>’

N0 de protozoos

Forma

Localización

Hospedador del’initívo

País de origen

Espora:

20

Fusiforme

Branquias

Hígado

Riñón
c u,inanos

Tracto digestivo

A. angol//a

España

Fusiforme

Branquias

A. austra/is

A. d/effenbachi¡

Nueva Zelanda

93

Fusiforme

Branquias

A. austra/is

Australia

55
Asqueada

Branquias

A. bito/nr pacifica

Filipinas

Longitud

Anchura

Razón longitud/anchura

N0 de estriaciones
Cápsulas polares 1 y II:

Longitud

Anchura

Filamento polar

N0 vueltas

3-ls
>14,70]
7-9
¡8.05>

1:0,54

lo-II

5,1-5,8

2,5-3,9

o

1,2-2,84-5

(4,80]

2-4

3,20]

4-5

Tódas las medidas aparecen en pm

Oescnpción original

6,5-8.0

3-5-4,5
¡4,0>

10,53

14-18

3,0-4,0

(3,2]

.5-3,0
(2,3]

5,5-6,0
(5.81
3,0-4,0

¡3.4>
1:0,59

10-14

2,0-2,5

(2,2>
1 .4-LO

II.?>
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muestran variaciones significativas en forma y tamaño, dependiendo del órgano del que
procedan. Estas variaciones ya fueron también observadas por otros autores (Komourdjian et
al, ¡977; Cop¡and, 1979, 198¡b; Hine, ¡978a, 1979; Landsberg. ¡983; Saraiva. ¡994>.

Hine <1 979) sugiere, que además del conjunto de características genéticas inherentes
a este mixosporidio, la forma, tamaño y desarrollo de las esporas está fuertemente
influenciada por las características bioquímicas y fisiológicas del órgano en que se produce la
esporogénesis.

Las medidas que nosotros tomamos fueron realizadas sobre esporas en fresco
provenientes de plasmodios quisticos intralamelares, aunque también fueron aisladas esporas
de otros órganos.

Como se puede ver en la Tabla XUX. el tamaño de las esporas es siempre menor al
que nosotros encontramos en nuestras anguilas. Los ejemplares de mayor tamaño, con los
que hemos comparado, son los que también se localizaron en branquias (Hine. 1 980a). pero
curiosamente estas anguilas provenían de piscifactorías de Japón. En cuanto a las estriaciones
valvares. parece haber una concordancia en el número, que oscila entre 9 y 1 4. Sin embargo.
la esporas musculares descritas por Ghittino (1 978) presentaban entre ¡ Sy 1 7 estriaciones por
valva, superior al resto de los ejemplares cotejados.

Resultados parecidos a los anteriores aparecen en la Tabla L. a) comparar nuestras
esporas de Myx¡d¡om giárdí con las provenientes del mismo órgano, branquias, aunque de

especies diferentes de anguilas.

Como demostramos en las tablas, existe un alto grado de variabilidad en la morfología
y medidas de las esporas de My’ddiumgiárd¡ Este polimorfismo podemos explicarlo, al menos
en parte, mediante la hipótesis de Hirie <1979>.

M. giard¡apareció en todos los meses y tramos en que se realizaron los muestreos, a
excepción de la captura de febrero de 1 99 1 en el puente de Trevias. La prevalencia osciló
entre un 48,1% del invierno y un 100% de la primavera de ¡99! y entre un 82,22% del
verano y un 90.27% del otoño de ¡992,

No parece, entonces, que exista un ciclo estacional bien definido de la prevalencia.
Estos resultados se asemejan a los obtenidos por Copland (1981 bI. Koie (1 988a) y Saraiva
(¡994>. En todos ellos, el estudio della dinámica estacional de la prevalencia de Al g/ard¡en
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TABLA XLIX

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Myxidium giardi EN Anguilia
anguiiia CON NUESTROS RESULTADOS (lJ

CARÁCTER a b c d

N0 de protozoos 20 28
Forma Fusiforme Fusiforme Fusiforme Fusiforme Fusiforme

Localización Branquias Riñón Branquias Músculo Branquias

Riñón
País de origen España Francia Rusia Italia Gai B~a’~

Espora:

Longitud 13-16 9,0-10.0 9-lS 8,3-10,2 7,2-9,6

>14,70>

Anchura 7-9 5,5-&0 5-7 4,0-5.2 3,649

>8.05>

Razón longitud/anchura 7:0,54 l:0,41-I:0,58 I:0,4&l:0,~

N0 de estnacíones 70-7 7 9-1 1 15-17

cápsulas polares 1 y II:

Longitud 4-5 3,0-5,0 3-4 3,0-4.5 2,7-4,7

(4.80>
Anchura 2-4 2.0 2 2,0-3,0 2,3-3,3

>3.20>

Filamento polar:

Nc vueltas 45

Todas las medidas aparecen en pm

a.- Cépéde ¿1 906>. Descripción original

b.- Bylchovsl<aya-Pavlovskaya eta! (1964)

c< Ghíttino ¿7978]

d>- Híne >1 980a>
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TABLA XLIX

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Myxidium giardi EN Anguina
anguila CON NUESTROS RESULTADOS (y II)

CARÁCTER e f g h

de protozoos 20 15 13

Forma Fusiforme Fusiforme Fusiforme Fusiforme Fusiforme

Localización Branquias Riñón Piel Branquias Piel

Branquias

Riñón

T digestivo
V bilíaí
C, urínanos

País de origen España Gran Bretaña Gran Bretaña Japón

Espora:

Longitud 13-16 8,2-9,6 9,3-10,8 9,8-12,0 9,0

>14. 70)

Anchura 7-9 4,0-4,8 3,9-5,0 4,0-5,0 5.5

¿8,05>

Razón longitud/anchura 1:0.54 l:0,43-l:0,57 1:0,37-1:0,51 1:0,37-1:0,46

N0deestriaciones 10-II 12-16 10-14 15

Cápsulas polares 1 y II:

Longitud 4-5 3,2-4,2 3,8-4,8 3,9-5,0 3,5
¿4,80>

Anchura 2-4 2,2-3,4 2,5-3.4 2,5-3.8 2.0

>3,20]

Filamento polar:

N0 vueltas 4-5 4-6

Todas las medidas aparecen en pm

e.- Hine (1980a>
f,- Híne (1 980a>

g.- Hine ¡ 1 980a>

h,-Lom & Dyková ¿1992>
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TABLA L

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Myxidiumgiardi EN AngiJiia
spp. CON NUESTROS RESULTADOS

CARÁCTER a b c d

N0 de protozoos 20 23
Forma Fusiforme Fusiforme Fusiforme Fusiforme Fusiforme

Localización Branquias Branquias Branquias Branquias Branquias

Hospedador definitivo A. anguila A. jáponica A. austra/¡& A. rostrata A nn~nt9

A. dieffenbachñ
País de origen España Japón Nueva Zelanda Canadá Sudáfrica

Espora:

Longitud 13-16 9,1 6,4-10,5 8,9-9,1’ 8,4-10,5

1l4,70>
Anchura 7-9 2,8 3,9-4.! 3,9-4,! 4,0-5,8

¿8,051
Razónlongitud/anchura 7:0.54 1:0,41-1:0k?

N0 de estriaciones 10-11 II 12-14 12-14 9-13

Cápsulas polares 1 y II:

Longitud 4-5 3,5 1,5-4,6 2,4-4,8

(4.80)
Anchura 2-4 2,43,6

3,20>

Filamento polar:

N0 vueltas 4-5

Todas las medidas aparecen en pm

a.- lshií II 9 7 Sb>

Ame ¿197St>

c< Komourdjían eral >1977]

6.- Híne II 980a]
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A. angol//a, tuvo ¡a misma consecuencia. Mientras Koie <1 988a) y Saraiva (1 ~ no dan una
explicación a este suceso, Copíand jI 981 b) sugiere que este resultado es debido a que las
infecciones son crónicas y se producen muy tempranamente en el ciclo de vida de la anguila,
presumiblemente en estado de angula. Con lo que el ciclo del mixosporidio no está sometido
a los factores ambientales derivados de las estaciones.

5.1.6.- Sobre Zschokkelia stettinensís

Esporas en forma elipsoidal en vista sutural y ligeramente fusiforme en vista valvar
Cápsulas polares casi esféricas y de posición subterminal en ambos extremos. [Jneasutural en
forma de 5,,. Esporoplasma binucleado. Atendiendo a estas caracterisitcas morfológicas,
podemos concluir que los ejemplares ce¡ozoicos localizados en la vejiga y conductos urinarios
de las anguilas examinadas parasitológicamente pertenecen al género Zschokke//a,

Como ya indicamos en el apartado de REViSIÓN BlBL1OGRAFlCP~ existe una sola
especie del género citada en la anguila europea que es 7 stett’nensís.

En la Tabla LI, comparamos nuestros datos con las descripciones de esta especie por
otros autores. Como se puede observar en la tabla, no existen apenas diferencias entre la
forma y tamaño de nuestros ejemplares con la descripción original de Wierzbicka (¡987>. A
pesar de ello, el grosor de ¡as 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 orientación del autor al realizar las medidas.

En cambio. sí aparecen diferencias notables con las esporas descritas por Saraiva
(1 994). Esta autora justifica estas diferencias indicando que las mediciones fueron realizadas

sobre preparaciones extemporáneas. Según Lom (1969). en las esporas fijadas, el tamaño
disminuye cerca de 4/5 partes. Efectuando esta reducción del tamaño de las medidas de
Saraiva (1994). vemos que también se asemejan a las medidas encontradas por Wierzbicka
en 1987 y a las nuestras.

Aunque no halla sido citada en la anguila europea, las esporas de 7 globulosa
presentan una gran semejanza en tamaño con nuestros ejemplares. Pero la posibilidad de que
se traten de la misma especie se desprecia al comprobar que 7 globulosa esta distribuida
entre especies marinas. Además la espora, en plano valvar, es redondeada, de superficie lisa
y la línea sutural es mucho más sigmoidea.
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TABLA LI

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Zschokkelia stettinensís EN

Anguilla anguilla CON NUESTROS RESULTADOS

CARÁCTER ¿ stettíhensír
(Presente estudio>

2 steet,ñensi=
(Wierzbicka, 1987>’

¿ stetthensis

(Saraiva, 994>

N0 de protozoos 20 30

Forma

Vista sutural Fusiforme Fusiforme Fusiforme

Vista valvar semicircular Redondeada Redondeada

Localización O. urinarios vejiga unnaria Vejiga unnana

Espora:

Longitud 70-72 9,6-? 1,6 12,50-14,34

>70.90> >10.531 (73.70>

Anchura 1-8 7,2-70,0 8,75-? 7,25

>7.70> (8,62> >10,20>

Grosor 4-6 7,6-8,0

(5,00]

Vacuola iodófila Presente Presente Presente

Cápsulas polares 7 y II:

Longitud 34 3,2-4,4 3,75-5

<305) (3.89> (4.60>
Anchura 34 2,840 3,75-5

(3.22> (4,40>

Fi/amento polar

N0 vueltas 4-5 5 5-6

Todas las medidas aparecen en pm

Descripción original
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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 stettiñenslsi

En cuanto al ciclo estacional de la prevalencia de esta especie, en el año 1 99 1 hubo
un incremento desde el invierno, que marco un mínimo con un 2,53%, hasta el otoño,
donde aparece el máximo anual con un 25%. En 1 992, los porcentajes de parasitación se
mantuvieron constantes en torno al 23% durante las tres primeras estaciones, aunque
curiosamente en el otoño se produjo un descenso al ¡ 3.88%.

De acuerdo con estos resultados, podemos indicar que Z stetnñensis puede parasitar
la anguila durante todo el año. Aunque no podemos asegurar que sea significativamente
diferente en una determinada estación, excepto en verano que parece que ha habido
resultados parecidos en los dos años en que se han llevado a cabo los muestreos.

Saraiva (1 994j también obsevó una prevalencia algo mayor para este mixosporidio en
los meses de verano, coincidiendo con los resultados obtenidos por nosotros.

5.1.7.- Sobre Ncomvxoboius sp

.

Atendiendo a las características morfológicas para el género enunciadas por Chen &
Hsieh <1 960) y de acuerdo con la clave de los géneros de mixosporidios parásitos de peces
propuesto por Lom & Dyková ¿1 992), las esporas aisladas del sistema excretor y tracto
digestivo posterior se corresponden con una especie perteneciente al género Neonig-o<obo/us

En ¡a revisión de la bibliografía sobre el género Neomyxobolus, no se ha encontrado
citada ninguna especie parásita de Ango,//a angol//a ni de otra especie del género Angol//a.

Las especies de Neomyxobo/us parásitas del sistema excretor o tracto digestivo y con

características mortométricas semejantes a los ejemplares aislados son: N optilocepha/usy N
o/art En la Tabla LII. se comparan nuestros ejemplares con las descripciones de estas dos
especies.

Como se muestra en la tabla. N. ophiocepha/os se ha observado únicamente en
Qphiocephalus macu/atusy presentan, además, esporas de mayor tamaño y triangulares en
vista valvar Las cápsulas polares son también mayores y en el esporoplasma se puede
visualizar una vacuola iodóflla, por otro lado ausente en nuestros ejemplares.
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TABLA LII

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Neamyraboiusspp. CON

NUESTROS RESULTADOS

CARÁCTER Ncomyxobo/ussp. A’, qo/w&ept~a/us A’ o/oc
¡Presente estudio> fChen & Hsieh, 7960>’ ¿Miroshnichenko, 7987>’

N0 de protozoos

Forma

Vista sutural

Vista valvar

Localización

Hospedador definitivo

País de origen

Espora:

Ovoide

Semicircular

C. urinarios

Intestino

Anguil/a anguila

España

Elipsoidal

Triangular

Riñón

Ophiocepha/us

maculatus

China

Ovoide

Semicircular

Vejiga urinaria

Phox¡nus phox,nus

Ucrania

Longitud

Anchura

Grosor

=uperficie

Vacuo/a íodóñla

Cápsulas polares 1 y 11:

Longitud

Anchura

Forma

5-6

>5.57)
6-7

6.20]

4.5

(4.84>

Anillada

7,4-70,?

8,0-11,9

¿10,91
6,0-7,7
>7.2>

Millada

Presente

3,6-4,7

¿4.3)
3.6-4,7

Esférica

2

2

Esférica

Todas las medidas aparecen en

Descripción original

20 lOO

6,2

9.7

Anillada

3,5

3,5

Esférica
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N o/ae, aunque de menor tamaño que A’. ophiocepha/¿ sigue siendo mayor que las
esporas descritas en el presente trabajo. Las cápsulas 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, los ejemplares localizados en la anguila pueden
considerarse, presumiblemente, como especie nueva.

Los ejemplares de Neomyxobo/us fueron aislados en I 99 1 sólo en verano, con un
porcentaje de parasitación del 30%. En 1 992, muestra una prevalencia elevada 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 ano.

Puesto que esta especie ha sido descrita por nosotros como nueva, nuestros resultados
son los primeros datos en cuanto a sus variaciones estacionales.

5.1.8.- Sabre Hofereilus piisoni

Tanto en cuanto que H gl/son¡es la única especie del género Hotere//us citada en la
anguila europea y tras comparar en la Tabla LIII nuestros datos con la descripción original y
con las descripciones de Lom era! (1 986b) y Saraiva (¡994), podemos concluir que nuestros

ejemplares pertenecen a esta misma especie.

En cuanto a las variaciones estacionales, en 199¡ la prevalencia alcanzó un máximo

en verano con un 26,66%, siendo en otoño del ¡ 0% y de porcentaje muy bajo en el resto
del año. En cambio, en 1992, los valores de la prevalencia no oscilaron de forma brusca,
manteniéndose en torno al 20%. Curiosamente en este año la prevalencia fue máxima en
primavera con un 29,41%. El mínimo valor se registró en otoño con un 16,66%.

En vista de estos resultados, no podemos indicar que la prevalencia se ajuste a un ciclo
estacional, ya que esta especie aparece a lo largo del año con porcentajes poco significativos.
Saraiva (1994) encontró este parásito, también a lo largo de todo año, aunque la prevalencia
manifestaba un valor superior en primavera.

5.1.9.- Sobre Myxoboluskotiani

Cinco especies pertenecientes al género A’frxobo/us han sido descritas, hasta el
momento, como parásitos de Anguil/a spp.: M. dermatobius, M. angui//ae, M. dujardint M.
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TABLA LIII

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE HoferellusgUsoniEN Anguilla

anguiila CON NUESTROS RESULTADOS

CARÁCTER a b c

N0 de protozoos

Forma

Localización

País de origen

Espora

Longitud

Anchura

Superficie

Vacuola íodófíla

Cápsulas polares 1 y 11:

Longitud

Anchura

Forma

Filamento polar

N0 de vueltas

Cerdas posteriores

i.ongítud

20
Piramidal

Vejiga urinaria
(1 urinarios

España

6-9

>6,95>
6-9

(7,45>
Estriada

Ausente

24

3.2)

2-4

>2,5>
Piriforme

5-6

40--so
4-6

(5.11>

Subesférica

Vejiga urinaria

Francia

7

7

Estriada

Ausente

3,4

3,4

Esférica

5-6

60

Subesférica

Vejiga urinaria

C, urinarios

Hungría

7,2-8.7
>7.8>

6,7-8.7

¡7,6)

Estriada

Ausente

2,9-4,3

13,51
1,9-3,1

(2,6>

Ovales

Subesférica
Vejiga urinaria

Portugal

7,30-8,75

¡8.0>

6,25-8,13

¿7.5)
Estriada

Ausente

2,5-5,0

(3,7>
1,86-2,50

>2,3)
Piriforme

5-6

3040

5 5. 00-6, 25

>5.9)

Todas las medidas aparecen en pm

a.- Debaísíeux ¡7925). Descripción original

b< Lom et al. >7 986b]

c.- Saraiva >1 994)
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kot/an¡ y Al portuca/ensA recogidas en los trabajos de lshii (19 lSb). Fujita <19291,
Reichenbach-Kinlcle & Sturn (1973). Molnár et al (1986> y Saraiva & Molnár <1990)
repectivamente. Además de estas cinco especies, numerosos autores reportaron otros
ejemplares de Alyxobo/ussin nominar en diferentes especies del género AnguiY/a (Hanek &
Molnár, >974; Hine, 1 978b; Crane & Eversole, 1980; Boustead. 1982; FleId & Eversole. 1982,
¡984; Carvalho-\/arela eta!, ¡984a, b; Koie, ¡988a).

Las diferencias que se establecen entre estas especies se basan, fundamentalmente,
en las características morfométricas de la espora, del estado vegetativo y en la localización en
el hospedador definitivo.

La especie de Myxobo/u5 hallada por nosotros, en los exámenes parasitológicos.

presentaba esporas ovoides en vista valvar y biconvexas en vista sutural con ambos extremos
igualmente redondeados. Valvas simétricas, no estriadas y con 1 2 marcas suturales
características. Dos cápsulas polares piriformes y de igual tamaño que se disponen
paralelamente, convergiendo únicamente 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 cápsula polar Esporoplasma binucleado sin
vacuola iodófila, y no tienen envuelta mucosa ni apéndices membranosos posteriores.

A comparan en la Tabla [.1Vnuestros ejemplares con las descripciones de Myxobo/us

reseñadas en diferentes especies del género Anguila, obsevamos que presentaban ciertas
semejanzas con tres especies: Al. kctlan¿ Al. portuca/ensis y con la descripcion de Al.
dermatobius efectuada por Copland <1 982>, aunque no con la primera descripción de esta
misma especie.

Al. dermatobius fue descrita originalmente de la piel de un único ejemplar de Angul/la
japonica. De acuerdo con esta descripción, la espora es menor entre 6.3 y 7,0 pm, y de
forma circular en vista frontal. Además son más estrechas, de 2.8 a 3,5 pm, y las cápsulas
polares son de menor tamaño y convergen fuertemente en su extremo anterior Hoshina
(1952> ais¡ó estas esporas con las mismas características que lshii (¡9¡Sb). Copland <1982)
identificó con esta especie, las esporas obtenidas del tracto digestivo de Anguila anguila. A
no incluir dibujo de los ejemplares localizados nos resulta dificil compararlas. De todas formas.
la descripción aportada por este autor esta más cerca de Al kotlan¡que de Al dermatoblus.
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TABLA LIV

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRS Myxobolusspp. EN

Anguila spp. CON NUESTROS RESULTADOS jI)

CARÁCTER 44, kor/an¡ 44kot/an/ 44 dermatobuis

(Presente estudio) ¡Molnár eta!, 7986> ¡Jshii, 1915>’

N0 de protozoos

Forma
Localización

Hospedador definitivo

País de origen

Espora:

Longitud

Anchura

N0 de marcas sururales

Vacuola rodó//la

Envuelta mucosa

Apéndice membranoso

cápsulas polares 1 y II:

L.ongítuo

Anchura

Forma

Filamento polar:

N0 vueltas

Proceso intercapsular

20
Ovalada

Branquias

V bi/iar
Tracto digestivo

A. angol//a

España

9-12.8

>1048>
8-ID
18.611
12

Ausente

Ausente

Ausente

4-6

(5,05]

2-5.2

(2.68]
Piriforme

6-7

Ausente

Todas las medidas aparecen en pm

Decriprión original

30

Ovalada
Dermis

A. an,gu¡//a

Hungría

8,7-II,?

110,3)
6,9-8,5

>7.6)
12
Ausente
Ausente

Ausente

Esférica

Piel

A. jap’nita

Japón

6,3-7,0

2-4,9

o
Ausente

Ausente
Ausente

2.8-3,5

Ovalada

Presente

3,9-6,1

>5,6)
2,2-3,4
¿2,7>
Piriforme

7-8

Ausente

363



DISCUSIÓN

TABLA LIV

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Myxobolusspp. EN

Anguila spp. CON NUESTROS RESULTADOS (II>

CARÁCTER 44 kot/an¡

(Presenteestudio>

44 dermatotil

(Gopland, 1982)

44 anguil/as

¿Fujíta, 1929>2

Nt de protozoos 20 1
Forma Ovalada Ovalada Ovalada

Localización Branquias Tracto digestivo Dermis

V biliar

Tracto digestivo

Hospedador definitivo A. angutí/a A. angul/la A. japonita

País de origen España Gran Bretaña Japón

Espora:
Longitud 9-72,8 10-10,9 12-13

¿70,48>
Mchura 8-lO 8,7-9,0

(8,67]

N0 de marcas suturales 1 2
Vacuola odóflía Ausente Ausente Ausente

Envuelta mucosa Ausente Ausente Ausente

Apéndice membranoso Ausente Ausente Presente

cápsulas polares 7 y II:
Longitud 4-6 5,3

¿5,05>

Anchura 2-5,2 2.8
¿2,68>

Forma Piriforme Piriforme Ovalada

Filamento polar:

N0 vueltas 6-7

Proceso intercapsular Ausente Ausente Ausente

Todas las medidas aparecen en pm

Error de transcripción del autor al referírse a 44 dermatobiás

Descripción original
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TABLA LIV

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Myxobolus spp. EN

Anguilla spp. CON NUESTROS RESULTADOS (y III)

CARÁCTER M kot/an/ 44 dujardin! 44, portuca/ensís
Presente estudio> lReichenbach-K¡nkle Saraiva & Molnár, 1990)’

& Sturn. 1973>

N0 de psDtozoos
Forma

Localizaoón

Hospedador def¿nítívo

País de origen

Espora:

Longitud

Anchura

N0 de marc:as suturales

Vacuo/a íociófi/a

Envue/ta mucosa

Apéndice membranoso

Cápsulas po/ares 1 y /1:

Longitud

Anchura

Forma

Filamento polar:

N’ vueltas
Proceso mntercapsu/ar

20

Ovalada

Branquias

V biliar

Tracto digestivo

A. anguil/a
España

9-7 2,8

>70.48>

8-70

18.67>
rz
Ausente

Ausente

Ausente

4-6

5.05>
2-5,2

2.68>
Piriforme

6-7

Ausente

Todas /as medidas aparecen en ~m

Descripción original

Piriforme

Branquias

A. angud/a
Alemania

11-13

5-8

o

Ausente

Ausente

5-7

1-2

Piriforme

Ausente

42

Elíptica

Piel

A. anguul/a
PortugaJ

11,25-15,00
(‘2,61
7,50-10,00

¿8.91
lo
Presente
Ausente

Ausente

3,75-7,50

¡5,8)
2,50-3,75

¿3.0>

Piriforme

1 0-1
Ausente
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Al. portuca/ensls-ha sido descrita recientemente por Saraiva & MolnáG en 1990. Como

se observa en la Tabla LIV aunque es similar a nuestros ejemplares, se diferencia en

¡ .- El tamaño de la espora es mayor ji 1,25-15 pm).
2< Presenta unicamente ¡ O marcas suturales
3< El número de vueltas del filamento polar enrollado en la cápsula es superior
4< Se localizan principalmente en la piel, aunque pueden aparecer en las branquias.
5.- Presenta una vacuola iodóflla bien diferenciada en el esporoplasma.

Al kot/an¡se asemeja a los ejemplares descritos en nuestro trabajo, como se puede
comprobar en la tabla. La única diferencia mencionable es la localización, ya que según
Molnár et a! fI 986) esta especie se localiza en el tejido conectivo subcutáneo del tercio
anterior de la anguila. especificando, además, los autores, que en ninguno de los exámenes
fueron localizadas esporas en el intestino.

Nosotros pensamos, que Al kotlan¡ puede infectar otros órganos, como así lo
demuestra nuestros resultados. Posiblemente los ejemplares aislados en el intestino y descritos
por Copland fI 982) y Koie <1 988a) pertenezcan a esta misma especie.

A la vista de estas comparaciones, concluimos que los ejemplares pertenecen a la
especie Mkot/an¡ Por otro lado, la localización de la forma vegetativa y de las esporas no está

reducida al tercio anterior de (a anguila como argumentan Molnár eta! (1986>.

En cuanto a las variaciones estacionales, en el año 1 99 ¡ se aislaron esporas con una

prevalencia elevada en otoño, un 40%. mientras en los meses de invierno y primavera fueron
muy pocos los ejemplares parasitados. En 1 992, los porcentajes fueron muy altos durante casi
todo el año, En otoño se alcanzó también el máximo con el 50%. El mínimo apareció en
invierno y extrañamente en primavera de este año se alcanzó una prevalencia del 4t05%.

Como ha ocurrido con el resto de los mixosporidios parásitos de las anguilas

examinadas, estos resultados no parecen significar que la prevalencia se ajuste a un ciclo
estacional. Molnár eta!. (¡986) realizaron un estudio anual de la prevalencia en esta especie,
indicando que Al. kot/an¡se ajusta a un ciclo anual monogeneracional. en donde las esporas
son localizables entre la mitad del verano y la primavera del año siguiente.
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5.2.- DISCUSIóN SOBRE PLATELMINTOS

5.2.1.- Sobre Pseudodactv/o gyrus anguil/ar

E( género Pseudodacty/ogyrusse diferencia basicamente de DacLjy/ogyrus por presentar
una orientación opuesta (ventral-dorsat) en el par de tamUl del opisthaptory por ¡a ausencia
del esclerito asociado al segundo par de ganchos marginales denominado ‘R en la
bibliografía consultada fcussev, 1965). Además de estas dos diferencias, Ogawa & Egusa
(1 976) indican que el número de reservorios prostáticos es superior en Pseudodacty/agyrus.

Por tanto, al coincidir las caracterísitcas morfológicas y anatómicas descritas para el
género con las de nuestros ejemplares, podemos encuadrar dentro de f-’seudodactylogyrus

los monogeneas ais(ados en las branquias de las anguflas parasitadas.

Dentro del género, dos especies han sido descritas como ectoparásitos de Angui//a
spp., ¡9 b/t/y E angul//ar, y una, E haze, fue reseñada por Ogawa ji 984> en Acanthogobius
1/a vlnamus, lo que supuso una ampliación del espectro de hospedadores a la familia Gobiidae.

Por otro lado, señalar que un Pseudodac4u/ogyrus, /9 m/crorchls fue citado como nueva
especie por Ogawa & Egusa (¡976). Aunque posteriormente, se ha reconocido que es un
sinónimo de /9 angufflae (Ogawa eta!, ¡985).

Aunque /9 haze es similar a nuestros ejemplares, la presencia de una pieza
sup>ementaria en e> hamulus, la distinta morfología del aparato copuiador y Ja ausencia de
armadura vaginal, nos permite excluir a esta especie.

La diferenciación taxonómica entre /9 bit! y E angu¡//ae se fundamenta,
principalmente, en la longitud de la distancia U tomada en el tzamu/usy recogida en la tabla
de medidas de nuestros ejemplares en el apartado de RESULTADOS. Kikuchi (¡929). cuando
describe /9 bit! menciona que junto a esta especie aparece otro dactiloqírido que se
diferencia por presentar un tamu//mucho mayor Este monogenea, Panguíllac seria descrito
posteriormente por Yin & Sproston fI 948).

Ogawa et al. (1985), en una clave diferencial, señalan que esta medida es inferior a
70 pm en /9 bit/y superior en /‘ anguí//ae Nuestros ejemplares mostraban una longitud de
U superior a 70 pm (de 75 a ¡05 pm).
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En la Tabla L~ comparamos diferentes estudios sobre /9seu&odacg”/ogyrus angu//!ae
en Anguil/a anguila con nuestros resultados. Como se puede apreciar, existen algunas
diferencias en las estructuras no esclerotizadas, influenciada, posiblemente, por el tratamiento
durante la preparación de estos helmintos. Mientras que las medidas del hamu!u.s en las que

se basa la distinción sistemática de las dos especies, no sufre grandes variaciones.

Asimismo, en la tabla, también verificamos, que inversamente a /9 bit! en /9 angu¡/Iae
el ovario presenta mayores dimensiones que el testículo, coincidiendo con el resto de
descripciones.

El conjunto de datos antes expuestos, junto con los aportados por Ogawa & Egusa
<¡976). Chung et a! (1984) y Ogawa et a! <¡985), nos permite concluir que la especie
localizada se corresponde con /9 angu///ae

En cuanto a la distribución de este helminto, nos parece muy interesante desde el
punto de vista biológico señalar que no proceden de la parasitofauna original de la anguila
europea. En Europa. E bit/y /9 anguí//ae fueron denunciados por Golovin (¡977) por vez
primera en una planta de producción de Angu///aanguIla en la región de Kalinin al oeste de
la antigua Unión Soviética. Este autor asumió, en este trabajo, que estas dos especies fueron

introducidas en importaciones de Anguu//ajápon¡ca infestadas

En la Península Ibérica, estos dos monogeneas han sido citados en Portugal por
Saraiva & Chubb jI 989) en Anguila anguIla capturadas en el río Este. En España, ha sido
denunciada la presencia de /9 anguíi/ae en dos trabajos. En uno de erros, Ortega (1991) hace
referencia a este helminto, indicando que es factible suponer que las dos especies de
Pseudodacty!ogyrus llegaron a Europa junto a peces experimentales. Saraiva (¡994), por otro
lado, constata la introducción de Pseudodacty!ogyrus en Europa en base a las intensas
importaciones de anguilas vivas desde países asiáticos.

Nosotros creemos que estos parásitos, de acuerdo con Golovin (1977), píobablemente
fueron primero introducidos en la antigua Unión Soviética y la expansión posterior en Europa
pudo ser debida a sucesivas importaciones de anguilas desde países como Taiwan o Japón.
La introducción en Europa Central, al mismo tiempo que el nematodo Anguí//1

1c-o/a crassus.
se realizó facilmente a través de anguilas importadas desde Taiwan a Alemania en 1980 (Koie.
1991).
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Los únicos datos que tenemos sobre importaciones de anguilas a algún país
mediterráneo son las que se realizaron deA. austral/sen ¡975 desde Nueva Zelanda a Italia
(Welcomme, 1981). Aunque esta última posibildad parece poco viable ya que en A. austra/Is
no se han hallado estos monogeneas (Hine, 1978b).

Otro punto interesante a discutir es la ausencia de /9 bit! en nuestras anguilas,
teniendo en cuanta, que ambos monogeneas suelen aparecer frecuentemente juntos en la
branquias de un mismo hospedador. conviviendo con ciertas relaciones interespecificas
(Buchmann, 1 988c)

Pseudodacty/ogyrus spp. son ovíparos y presentan un ciclo biológico holoxeno. La
ovoposición está influenciada por la temperatura. siendo máxima entre 25 y 30 0C. Los huevos
de /9 angu¡//ae eclosionan después de 40-46 días a ¡O OC, mientras los huevos de E bit/en
estas condiciones no se desarrollan o se desarrollan muy despacio. La duración de la vida de
las dos especies depende, también, de la temperatura. (Buchmann, 1 988a. 1990).

Según estos datos, la aparente ausencia de E bit/en la cuenca del río Esva se puede
explicar por (a temperatura del agua, ya que raramente supera (os (20 C durante todo e? año,
como se observa en la Tabla IV También Koie (1 988b), observó en una población natural de
anguilas en el lago Esrum en Dinamarca, que E bit! no aparecía durante los meses de
invierno y primavera, argumentando las mismas razones

Pof otro lado, la presencia de Pseudodacty/ogyíus anguIlae en nuestros ríos supone
un riesgo patólogico evidente para las anguilas que los habitan. Nnbas especies de
/9seudodacty!ogyrusse alimentan de mucus y células epiteliales de la superficie de las laminillas
branquiales. La sangre detectada en el intestino, problablemente sea debida a ingestas. junto
con restos celulares, de sangre originada en pequeñas lesiones accidentales (Buchmann eta!,
¡ 987a; E;uchrnann, 1 988c1). Observaciones en cultivos de anguilas, han demostrado que E

angu¡//ae es mucho más activa que /9 bit! Asimismo, /9 anguí//ae posee un hamul! de
mayores dimensiones, con lo que puede causar mayores hemorragias y daños (Buchmann

eta! 1987a, y

En este mismo aspecto, recordar que la pseudodacti!ogirosis provoca importantes
perdidas económicas en la anguilicultura ¿Molnár, 1983. 1984; Saroglia eta!, 1985; Schliffka,
1986; Mellergaard & Dalsgaard, ¡987; Buchmann, 1 988d; Mo eta!, 1988; Koie. 1991), ya
que, entre otras razones, las anguilas de pequeño tamaño capturadas en las costas.
especialmente en los estuarios de Francia y Gran Bretaña, ya se encuentran infestadas (Koie,
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TABLA LV

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Pseudodactylogyrus anguilfae
EN Anguila spp. CON NUESTROS RESULTADOS fI>

CARÁCTER a b c d

N0 de ejemplares
Localización

Hospedador definitivo

País de origen

Longitud total
Anchura máxima

Testículo:

25
Branquias

A. anguil/a
España

495-7705 (748)

110-305 (184>

Branquias

A. jáponíca

Japón

482-854 >658]
167-213 (203]

Branquias

A, anguil/a

Japón

582-7768 (768]
150-2 14 (203>

Branquias

A. anquilia

Japón

374-1259 <649)

738-282 (294>

Longitud

Anchura

Ovano:
Longitud

Anchura

47-755 (66]

25-75 >4~>

40-720 >82]

35-120 (62>

90-754 <121)

95-132 >109]

43-77 (59)
54-104 (76)

707-225 (737]

68-112 87>

36-92 (53]

43-70 (57>

22-84 44)

77-70 (34)

38-743 $711

35-56 (57]

62-7 32 >98)

75-lOS (86]

67-702 (79>
7-ls (lo)

50-72 >61)

30-52 (47]

30-57 >42>

104-120(770> 103-721 >773]

97-705 (99)
67-84

8-74

54-77

32-34

42-48

100-725 ros;

86-702 (93]

60-80

7-74

54-7 2

28-32

35-49

Barra transversal:

Longitud

Anchura

Ganchos marginales 1 al VII:

Longitud

Mango

45-90 >62)
70-20 (72]

7 5-20 (16$

7-72 >9)

50-58 >54]

10

48-64 (54]

74-76 (75]

40-59 (50)

74-76 <15]

Todas las medidas aparecen en pm

a< Yin & Sproston (7948>. Descripción original

b< Ogawa & Egusa 11976>

c< Ogawa & Egusa (79761. Descripción de P m,crorch/i sinónimo de E angui/iae
d.- Imada & Muroga (7977]. Descripción de E m,crorchís sinónimo de E -Jn9uÍi/ae

Branquias

A. anguiNa

Japón

393-1239
99-303<783)

Hamulus

19-7 09 (50]

7 2-1 7)43>

27-74? ¿72>

27-104(64>

a

b

c

d
e
7:

g

95-116

78-99 <89]

38-65 >49>

74-77
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TABLA LV

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE J’seudodactylogyrus anguilae
EN Anguillaspp. CON NUESTROS RESULTADOS ¡y II>

CARÁCTER e 7: g h

N’ de ejemplares

Localización

Hospedador definitivo

País de origen

Longitud total

Anchura máxima

Testículo:

Lcíngítud

Anchura

25

Branquias

A. angu¡//a

España

495-7705 >748>

770-305 (784>

47-755 (66]

25-75>43]

Branquias

A. angu¡/ia
Francia

770-7280 110381
180-320 (231>

30

Eran quías

A. angu¡//a
Irlanda

79

Branquias

A. angu¡//a
España

900-7700 (10161

7 00-760<130>

60-7 04 >17>60-1 55 (705>

50-730>81>
Ovario:

Longitud

Anchura

40-720 (82>

35-720 (62>

78-7 80 (179>

72-765 102)

60-724 >80>

Hamu/us

a

b

c

d

e
7:

9
Barra tran:;versal:

Longitud

Anchura
Ganchos marginales 1 al VII:

Longitud
Mango

62-732 (98>

75-705 (86>

67-102 >79>

7-75 <70)

50-72>67]
30-52 141]

30-51 (42]

45-90 (62>

70-20 (12>

75-20 <76)
7-72 <9]

94-1 18 (109]

92-705 <97]

54-82 <75]

8-79 <II]

45-78 >62>

21-40 >30>

30-50 (40>

48-60 <Sr>

82-7 00

10-8 2

55-66

7 7-lB (7 5)

Todas las medidas aparecen en prn

e<LeBrun etal. (7986)

r- McGarthy & Rita 17991>

g<Ortega(!99r>

h.- Saraiva (7 994]

Branquias

A. angu///a
Portugal

368-1400

15-61 >36>

23-63 >42)

40-118>69)

30-708>68)

86-700 (95)

46-60 <53]

70-72 <II>

32-40 >35>

38-50 142>

54-64 (57>

8-72 (9]

1mv2 (1~

88-702 (96>

73-80 <74>

70-76 <12>

55-74 >63>

38-48 >42>

43-48 >50>

36-44 140>

7 5-70 <71)72-75 (73>

8-70 <8>
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1991). Nosotros también pudimos obsevar anguilas parasitadas con un tamaño de pocos
centímetros,

En cuanto a las variaciones estacionales de la prevalencia, /9 anguli!ae fue localizado
en casi todos los meses del año, a excepción de octubre dé ¡99?. En 199 ¡, los porcentajes
de parasitación oscilaron entre el 5% de otoño al 21,51% del invierno. En 1992, estos
porcentajes se mantuvieron más constantes con un máximo en invierno del 20% y. de nuevo,
un mínimo en otoño del 12.5%. En resumen, existe una disminución de la prevalencia en los
dos años desde invierno a otoño. Aunque, en 1992, hay un aumento intermedio en verano.
La curva de intensidad sigue un comportamiento bastante similar

Según nuestros resultados, existen importantes diferencias con otros autores, ¡9 e
angull/aeno sólo sobrevive durante el invierno, sino que además muestra niveles elevados de
infestación, Koie (1 988a, b) encontró una elevada prevalencia e intensidad de infestación
durante el final del verano y todo el otoño, correspondiendo a los resultados obtenidos en

una piscifactoría en Japón <Imada & Muroga, ~ Sin embargo, aunque también máximos
de prevalencia fueron detectados en otoño, Saraiva <1 994> hallé porcentajes elevados de

parasitación al final del invierno.

El modelo de variación estacional a que se ajustan nuestras observaciones es el que
muestra dos períodos fundamentales de infestación, uno en invierno y otro en verano,
aunque los niveles de infestación mayores corresponden normalmente al primero de ellos.
Esta situación, como hemos señalado anteriormente, contradice la observada por algunos
autores para la misma especie.

Existen, sin embargo, otros casos en que la cinética estacional se acerca más a la
observada por nosotros. Así, según iziumova & Mashtakov 1978> hay un incremento de las
infestaciones de varios ciprínidos con dactilogíridos al comienzo de la primavera, asociado con
bajas temperaturas del agua (5,2-6.2 0C>. Malmberg (1970) observó que Gy.rodaciy/us
macronychus es más común en /9hox/nus phoxínus durante el período más trío del año y
Rawson & Rogers fi 973> encontraron tres máximos (primavera-otoño-invierno> para las
poblaciones de 65. macrochñl en Lepomík macrochítus. Una sitíjación semejante encontró
Hanek & Fernando ji 978a, b> para J!e!dod¡kcus sp. y Úíoc!eídus chautauguen=!sen
Amb!oplltes íupestr¡s

La mayoría de los autores atribuyen a la temperatura un papel primordial en las
variaciones estacionales de las poblaciones de Monogenea. Por otra parte, muchos de estos
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autores piensan que la función de este factor abiótico se ejerce a través de la influencia sobre
la biología del parásito. Según Kennedy (1970), la temperatura es el factor principal en el
control de las variaciones estacionales, a) gobernar e ritmo de invasión de Jas Jarvas
infestantes. Malmberg (¡970> dedujo, de sus observaciones de campo y experimentales, que
las diferencias en la launa de Gyrodacty/us en distintos hábitats puede depender de las
temperaturas del agua durante el año y que este factor influye de distinto modo sobre alguna
especie de Gyíodacy/u5

Recopilando las observaciones de otros autores, Chubb (1977> concluye que la
temperatura es el factor abiótico más 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 /9 angull/ae no
parecen estar claramente relacionadas con los cambios de temperatura. Posijíemente por que
éstas no sufren grandes variaciones a Jo largo del año. Las diferencia entre los muestreos más
importantes realizados en verano con los del invierno era de 3 0C, como se puede apreciar
en la Tabla IV

En definitiva, creemos que la disparidad entre os resultados es debida a que la
temperatura no es el único factof responsable en la cinética estaciona( y que otros factores
bióticos o abióticos influye en la estacionalidad de ¡9 anguí//ae

En este sentido, Bauer (¡959, 1962) considera que (a cantidad de luz que entra en
el agua, la profundidad, el pH, el contenido de oxigeno y la salinidad, aparte de la
temperatura, influyen sobre la presencia de los parásitos en sus peces hospedadores. Entre
los factores biológicos, Chubb 11977) señala la densidad de las poblaciones de peces, la
conducta reproductora, los ritmos de crecimiento y los modelos migratorios. En el caso de /3
angu’//ae. la conducta reproductc>ra de los hospedadores no puede contribuir a explicar las
variaciones estacionales que observamos.

Por otra parte, las reacciones humorales y celulares del hospedador a las lesiones
branquiales pueden causar perdida de vermes y modificar de esta manera la variación
estacional. También puede intervenir la adquisición de inmunidad por parte del hospedador
Según Vladimirov (197 1> la hiperinfestación de carpas y carpines con Dacty/ogyrus vastator
produce una inmunidad que dura más de dos meses. El grado de inmunidad depende de
la intensidad de la infestación, la temperatura y la especie del pez.
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5.2.2.- Sobre Bothflocepha/as cia v¡ce.os

Atendiendo a las características que presentaban nuestros ejemplares, principalmente
a morfología del escólex, la localización del atrio genital y del tocostoma. y la disposición de
los testículos, de las glándulas vitelinas y del ovario, consideramos que se tratan de
Bothr¡ocephalus c¡avíceps.

En la Tabla LVI, comparamos algunas descripciones de Bothflocepha/us ciav!ceps con
nuestros datos. Como se puede observar en la tabla, aparecen enormes diferencias en
algunas medidas, como son la longitud y anchura máxima del yerme o en el tamaño del
escólex. Mientras que las medidas de las estructuras internas o de los huevos no parecen sufrir
grandes variaciones.

Estas diferencias pueden ser debidas, como ya manifestamos en otras ocasiones, al
estado de relajación o contracción en que fueron realizadas las medidas (Chubb eta!, 1987)

o al grado de desarrollo del cestodo, Moravec (1985) encontró que 8 dav!ceps puede variar
desde formas inmaduras de 2,5 cm de tamano maximo hasta los 25 cm de las formas
grávidas.

Como ya indicamos en el apartado de REVISIÓN BIBLIOGRAFICA, las especies del
género Bothdocepha/usson pseudofllídeos con un ciclo de vida muysimple que únicamente
requieren un hospedador intermediario. Según Jarecka (¡959> el principal hospedador
intermediario de Bothu¡ocepha/us dav/ceps es el copépodo Macíocydops a!bídus, con el que
consiguió cerrar el ciclo del cestodo experimentalmente (Jarecka, 1963), aunque también
pueden participar Al tuscus y especies del género Eucyc!ops Mientras Dupont & Gabf ion
<¡987) señalaron sólo dos especies: Al a/b¡dusy Acanthocyo’ops robustus

Moravec <1985> señala que en Mácha Lake Fishpond System, en Chekoslovaquia, la
principal vía de infestación de la anguila es a través de /9erca fluv,átffis. que actúa como

hospedador paraténico. A esta condusión llegó cuando comparé los resultados mensuales de
la prevalencia de las formas juveniles del cestodo aparecidas en /9 fluvíát/Zt(Scholz, ¡984> con

el ciclo de maduración a lo largo del año del yerme en la anguila. En el mismo sentido,
Conneely & McCarthy <¡986) sugieren que la infestación de Anguí!!a anguí/!a por el mismo
cestodo en el lago Corrib en Irlanda es el resultado de hábitos piscívoros, ya que el estudio
del contenido estomacal de 622 anguilas llevado a cabo por Moriarty j 1972) no reveló la
presencia de copépodos infestados con procercoides.
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TABLA LVI

COMPARACIÓN DE DiFERENTES ESTUDIOS SOBRE Bothriocepha/us claviceps CON

NUESTROS RESULTADOS

CAPÁCTER a b c

N0 de ejemp/ares 6 8
Localización Intestino Intestino Intestino Intestino Intestino

País de origen España Hungría Francia chekoslovaquía Portugal

Hospedador definitivo A. anguí//a A. anguiNa A, ciJflgU///c3 Perca f/uv¡at¡/¡s A. anguiNa

Longitud total 16,3-36,9 124,1) 60-180 300 400 70-líO

Anchura máxima 0,2-0,3 >0,2) 23

Escólex:

Longitud 0,47-0,77 <0,53> 0,8-r,4 0,8 1,3-2,1 0,41-0,83

Anchura 0,26-0,32 <0.28) 0,32-0,38 0,6 0,44-0,83 0,7 1-0,22

Botrios:

Longitud 0.26-0.3 (0,27) 0,2-0,5 0,71-1,? 0,35-0,69
Anchura 0,05-0,0/ <0.05> 0,1-O, 18 0.77-0.27 0.08-0,?

Diámetro de los testículos 0,04-0,05 >0,04> 0,04-0,05 0.04 7-0,079 0,03-0,05

Ovario:

Longitud 0.05-0,10 10,08> 0,05-0,09 0.08-0,13 0,08-0.0l0

Anchura 0.36-0,7 (0,56> 0,45-0,15 0,26-0,1 0.26-0.7

Glándulas vítelógenas 0,04-0,06 >c’. ~5l 0.053 0.02-0,06 0,04-0,06

Huevo:

Longitud 0,05-0,06 (0,056) 0,052 QOSB 0,05-0,059 0,0450,058

Anchura 0,035 0,033 0,039 0,035-0,038 0,025-0,03

/bdas las medidas aparecen en mm

a.- Muraí >7 97 II

b.-Aitune/ (1974)

c.- Scholz ¡1986)
d< Saraiva (7994>
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En cuanto al trabajo de Moravec (¡985) y de acuerdo con Dupont & Gabrion (>986>,

nos parece poco verosímil que ejemplares de 1 3 a 1 6 cm de Perca fluv¡átlik actúen como
hospedadores paraténicos de 5. ci’av/ceps, cuando las anguilas, hospedadores definitivos,
miden entre 30 y 45 cm.

Por un lado, en nuestro caso es improbable la presencia de un hospedador paraténico
en el ciclo biológico de este cestodo. ya que los peces no constituyen parte de la dieta de la
anguila en la cuenca en donde se ha realizado el estudio. Según Sinha & Jones ¿1967) y
Neveu <1981>. la ictiofagia juega un papel secundario y mínimo en la alimentación de la
anguila europea.

Por otro lado, el examen del contenido gastroentérico tampoco reveló la presencia
constante de copépodos que pudieran comportarse como hospedadores intermediarios,
aunque si tenemos constancia de que se acumulan en bolsas de zooplancton en los
márgenes de los nos muestreados <Lobón-Cerviá, comunicación personal) Según Dupont
fI 984). la consumición de estos crustáceos por las anguilas es bastante infrecuente mientras
que Nie & Kennedy <1 992) aseguran que la concentración de éstos es mayor en los lagos que

en los ríos.

En resumen, la ausencia de un posible hospedador paraténico en el cido y la baja
frecuencia en la que apareció el hospedador intermediario obligatorio en el contenido
gastroentérico parecen ser suficientes razones para explicar la baja prevalencia total <5, > 2%)
del cestodo en nuestro estudio parasitológico.

En 1 99 ¡ apareció un único caso positivo perteneciente al muestreo de febrero en el
tramo del puente de Camben en el río Esva. Mientras que en ¡992 fueron ocho los casos
positivos, principalmente en verano y otoño. De todos estos casos positivos, sólo en verano
y a principios de otoño aparecieron cestodos grávidos, el resto eran inmaduros. En cuanto

a la intensidad, se observan valores muy bajos durante todo el ano.

Los bajos niveles de infestación no nos permiten establecer justificadamente un ciclo
estacional de la prevalencia e intensidad bien definidos, Sin embargo, en cuanto al ciclo de
maduración del cestodo, posiblemente se ajuste al modelo reseñado por Moravec (1985)
Según este autor el hallazgo de formas grávidas se reduce a los meses de junio a octubre

Chubb (¡982) indica que la velocidad de crecimiento del embrión en el huevo está
influenciada por la temperatura del agua, señalando que en los 25 0C se encuentra el óptimo
de eclosión y que por debajo de los 7 0C el embrión no se desarrolla o muere rapidamente.
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Si realmente la viabilidad de los embriones está influenciada por la temperatura, como
propone Chubb jI 982). es evidente, entonces, que la presencia de formas gí-ávidas en el
intestino de las anguilas se reduzca a los meses en que las condiciones climáticas sean

favorables.

Exiten, sin embargo, otros estudios sobre el ciclo de maduración cíe B. c/aviceps que
muestran otro patrón diferente. Srámek 11901) encontró formas grávidas en mayo, mientras
Lucky (1953) reportó ejemplares adultos en diciembre Chubb <1961) alsló estos cestodos
grávidos de anguilas capturadas en IJyn Tegid Lake en Gales en los meses de marzo, mayo,
junio, julio y octubre, Por otro lado, Kazic (1970) localizó numerosos adultos de 8. c/av/ceps
en Skadar Lake en Yugoslavia en marzo, mayo. junio, julio, agosto, octubre y noviembre.
Finalmente, Saraiva fI 994) señala que ejemplares maduros de esta especie fueron observados
durante todo el año.

377



DISCUSIÓN

5.3.- DISCUSIÓN SOBRE NEMATODOS

5.3.1.- Sobre Pseudocaplllarla tomentosa

La clasificación de la subfamilia Capillariinae es una de las más difíciles e insatisfactorias
dentro de los nematodos. Hay aproximadamente 300 especies descritas en Cap,í!aríá sensu
lato que parasitan un amplio rango de hospedadores desde peces a mamíferos.

En este sentido han sido numerosos los intentos de establecer los géneros integrantes.
pero ninguno de ellos ha tenido una acogida unánime o un completo sentido biológico.
Entre éstos destacan, Skrjabin eta!. ~ que, en una de las más intensas descripciones de
la subfamilia reconoce 5 géneros: Cap/fiarla, Hepatico/a, Thomníñx, Skqábítocap///aná y

Fucoleus, algunos de los cuales hablan sido o son aún considerados por otros autores como
sinónimos o subgéneros de Cap/fiarla (Auderson & Ram. 1982). Posteriormente, Moravec
<1 982> reconoce el estado de contUsión en el que se encuentra la subfamilia y propone
provisionalmente ¡ 6 géneros y 5 subgéneros, con los que crea una clave sistemática. Vicente
et al. (¡ 985). en base a las características morfológicas de la vaina espicular y espícula.
consideran cinco géneros, entre ellos /3seudocapIlar¡á, posteriormente este género seria
admitido por Moravec (19879. Recientemente Auderson (1992), basándose fudamentalmente
en la sistemática de Skrjabin et a! jI 957) y Moravec <1 982>, mencionadas anteriormente,
agrupa los siguientes géneros: Aonchotheca, Baruscapil/aría, Ca!od¡um. Capil/aná, Fucoleus,
/‘ear5onemay Schu/mane/a.

Los nematodos capiláridos aislados en el intestino posterior de nuestra anguilas
presentaban numerosos rasgos diagnósticos del género Eseudocapil/aná. Entre éstos, una
bolsa espicular desprovista de espinas, carácter excluyente del género Capí/laná, y ¡a ausencia —

de una membrana cuticular dorsal en el extremo posterior del macho, que nos ha permitido
encuadrarlos dentro del subgénero PseudocapIlaná.

Dentro de este subgénero sólo dos especies han sido citadas y descritas en peces de
agua dulce. Por un lado, /3 ¡/3/ tomentosa que es un parásito eurixeno de la región holártica,
pudiendo tener como hospedadores definitivos numerosas especies pertenecientes
principalmente a las familias Cyprinidae y Catastomidae jMoravec, 1971, ¡980, 1987). Y por
otro lado, /37/3/ltd/ca aislada recientemente en Channa gachua, un chánnido de distribución
asiática.
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Aunque ¡9 (/3/indica es similar a nuestros ejemplares. se diferencia, principalmente,
en el tamaño y forma de los huevos y en la estructura del extremo proximal de la espicula.
Además, la morfología de la banda bacilar, la distribución geográfica y el tipo de hospedador
definitivo tampoco coincide.

Según estas observaciones y, por otro lado, las denuncias de /? /i9/ tomentosa en la
helmintoparasitofauna de la anguila europea ¿Kazic et aL. 1 982; Koie, 1 988a; Saraiva &

Chubb, 1 989; Saraiva, 1 994>. nos permite concluir que la especie aislada se corresponde con
/9 (/3/ tomentosa.

En la Tabla Lvii, comparamos nuestros datos con otras descripciones de esta misma
especie. La variabilidad intraespecífica observada se encuentra dentro de (os limites referidos
por Moravec (1 987). 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 (1 994), existen pequeñas diferencias, aunque
poco significativas en el tamaño de la esplcula, posiblemente debido al bajo número de
ejemplares estudiados.

En cuanto al ciclo biológico de /? tomentosa todavía no ha sido estudiado con detalle.
De acuerdo con Lomakin & Troflnenko (1982) y Moravec 11983>. un papel importante en el
desarrollo de estos nematodos lo desempeñan oligoquetos de agua dulce; aunque, todavía

no está claro si el desarrollo de fi tomentosa es homoxeno o heteroxeno, es decic si los
anélidos actúan como hospedadores intermediarios obligatorios o únicamente son

hospedadores intermediarios paraténicos. En este sentido Lomakin & Troflnenko jI 982)
argumentan que se puede admitir incluso la posibilidad de que el ciclo sea directo, es decir,

sin la intervención de ningún hospedador intermediario.

Nosotros, aunque encontramos oligoquetos formando parte de la ingesta en el
contenido gastroentérico, no podemos aseverar que éstos sean hospedadores de formas
infestantes de /9 tomentosa hasta que se realizen nuevas experiencias. Sólo un estudio
completo del ciclo podrá aclarar difinitivamente el problema.

En cuanto a las variaciones estacionales de las infestaciones, /3 tomentosa fue aislado
irregularmente en los muestreos, con prevalencias no superiores al 1 1. 1 ¡ 0k y no apareciendo
en determinados tramos o meses. En 1991. los porcentajes de parasitación estacional
oscilaron entre el 5.06% del invierno y el 10% del verano y el otoño. En este año no hubo
ningún caso positivo en primavera. En 1 992, la prevalencia fue más baja. alcanzándose el
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TABLA LVII

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Pseudocapilaria tomentosa

CON NUESTROS RESULTADOS (5>

CARÁCTER Presente estudio a b

g

N0 de ejemplares

Localización
Hospedador definitivo
PaIs de origen

5 12

Intestino
AngaRia anguil/a
España

7 13

Intestino

Ciprinidos
Chekoslovaquia

Yugoslavia

5 4

Intestino
Puntius tetrazona

Longitud total
Anchura máxima
Anchura b. bacilares
Longitud esófago:

Muscular

Estícosoma

N0 de esticocitos
Distancia:

Boca-anillo

Ano-ext. post.

Estic osoma-vu Iva

Vulva-ext. ant.

Esplcula:

Longitud

Anchura max.

Huevo:

Longitud
Anchura

Cápsulas polares:

Longitud

Anchura

4,09-5,38

0,060-0,065

Q020-0022

0, 1 2-0,24

2,21-2,53

27-31

5,58-8.24

0,07-0, I O

0,027-0,042

0,16-0,22
2,56-3,90

36-4?

0,08-0,11 0,08-Oíl
0,0l5-0,02 0.0I0-0.015

0,020-0,045

2,58-3,95

0,28-0,33

0,0I0-0,0l2

0,057-0,065

0,027-0,035

3,95-7,18

0,054-0,068

0.024

0,183-0,33

2,81-3,8

35-40

7,3-12,4

0,068-0,10

0,03-0,033

0,28-0,32

3,66-4,83

0,084-0,094 0,09-0,096
0,0l5-0,018 0.009-0,015

0,03-0,066

3,99-5,26

0,24-0,33
0. 009-COl 2

0,063-0,078
0,03-0.039

0,002

0,005-0,007

Todas las medidas aparecen en mal

a.- Moravec ¿ 1 980). Descripción de Caplí/ar/a brevísp’cra/a ¿=8 tomentosa)

b.- Moravec et al. (1984). Descripción de E brevtpku/a (=8 tomentosa)

3,94-5,1

0054-0,081

0,021

0,285

1,59-2,0 1

22-23

0,087-0,098

0,012-0,015

7,85-9, 59

0, 068-0, 08 7
0,03

0,36-Q4 74

2,63-2. 79

22-27

0,009-0.018

0,012-0,045

0,369-0,414

0,007-0,009

0,072-0,084

0,033-0,045
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TABLA LVII

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE PseudocapUlaria tomentosa
CON NUESTROS RESULTADOS (y II)

CARÁCTER Presente estudio c cl

2 2

N0 de ejemplares

Loca/ización

Hospedador definitivo
País de origen

Longitud total

Anchura máxima

Anchura b. bacilares

Longitud esófago:

Muscular
Esticosoma

N’ de estícocitos

Distancia:

Boca-anillo

Ano-ext. post.

Esticosoma-vulva

Vulva-ext, ant.
Esp/cula:

Longitud

Anchura max.

Huevo.

5 12
intest/no
Angu;//aanguhí/a

España
4,09-5,38
QOÓO-0.065

0,020-0,022

0, 7 2-0,24

2,21-2, 53

27-3 1

5,58-8,24
0,07-0. lO

027-0, 042

0.76-0,22

2, 56-3, 90

36-47

0,08-0,11 0,08-0,11

QOlS-0,02 0,0l0-QOlS

0.020-0.045

2,58-3,95

0, 28-0, 33

0,0? 0-0,012

2

intestino

Trito/odon hakonensis
Japón

4,49-4,76
Q054

0,024

0,156-0,204

2,64-3,85

35-38

0,06-0,084

0,015

6,62

0,068-0,082

0,03

3,14

0,006-0,009

0,24

0,396-Q417

0,006

Intestino
Angui//a anguil/a
Portugal

4,71-5,34 7,38-8,65
0,041-0,051 0,071-0,092

0,235-0,246 0,286-0,3

2,38-2,82 2,61-3,83

0.086

0,0 10-O, 0 12 0,015
0,04-0,055

0, 25-0, 288

0, 007-0,0 1

Longrtud
Anchura

Cápsulas polares:

Longitud

Anchura

Q057-0,065

0,027-0,035

0,002

0,005-0.007

0,057-0.063

0,03-0,033

0,003

0,006

Todas las medidas aparecen en mm

c.- Moravec & Nagasaka ¿1989)

cl.- Saraiva (19941

0,048-0,065

0,023-0,033
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máximo con un 5,08% en verano. En invierno no aparecieron, y en primavera y otoño los
resultados estuvieron en torno al 4%. En resumen, parece existir una distribución bastante
constante a lo largo de las estaciones, sin grandes altibajos, aunque, por otra parte, los

máximos en los dos años han coincidido en verano, manteniéndose los valores en otoño, La
curva de intensidad sigue un comportamiento bastante similar, aunque en otoño de ¡ 992 el
valor fue algo superior al verano de ese mismo año.

Son mtq pocos los datos existente en la bibliograifa acerca de la estacionalidad de la
prevalencia o la maduración de A’ tomentosa en Anguil/a angui//a, situación poco
sorprendente, considerando que estos vermes son bastante poco específicos de Anguil/a

anguil/a. Según Saraiva <1 994), detecté la presencia de E tomentosa sólo en tres meses del
primer año en que realizó los muestreos, con prevalencias entre el 0% y el ¡ 3%. En el
segundo año aparecieron entre los meses de abril y noviembre. con la excepción de julio,
pero también con porcentajes de infestación muy bajos.

En definitiva y deacuerdo con Saraiva <1 994>. parece que /3 tomentosa no se ajusta
a ciclos estacionales bien definidos de prevalencia o intensidad de infestación.

5-3.2.- Sobre ParaauImDerfa tenerrima

Hasta la actualidad, dentro del género Paraquñnperiase han descrito cuatro especies,

todas ellas parásitas de Anguil/a spp. En primer lugar, Unstow, en 1 878, describió un
nematodo parásito del intestino de Angul/la anguila, al que incluyó en el género A/ematoxys
Schneider, 1866, nombrándolo N tenernt-,us, Después, Bay>is jI 934 redescribe estos
helmintos, estableciendo para ellos un nuevo género Paraquknpeí¡áyrenombrando la especie
como /3 tenerrfrna <Linstow, ¡878) Baylis. ¡934.

En este mismo año, donde Raylis publica su trabajo con la especie /3 teneírfrn<7

Mueller describe en su estudio sobre parásitos de peces del lago Oneida en EE. UU. un
nematodo de la anguila americana, Anguila bostra0 con una morfología similar a los
representantes del género Paraquimpefla Sin embargo, este autor considera el género
/3araquknper.’á corno un sinónimo de Haplonerna Ward & Magath, 1916, y nomina la nueva
especie como H aditum. Posteriormente, en 1 966, Moravec estudiando la correspondiente
literatura y los cotipos de Fi aditum, llegó a la conclusión que el yerme descrito por Mueller
pertenecía al género Paraquimperlá. En consecuencia, Fi. aditum fue designado /3ad¡tum por
este autor, sugiriendo, por otra parte, la posibilidad de que /9 adftumjunto con /9 tenerrima
fueran variedades geográficas de una única especie.
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TABLA LVIII

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Paraquimperla spp. DESCRITAS

EN Anguilla spp. CON NUESTROS RESULTADOS

CARÁCTER i? tenemma E aditum E angud/ar

Presente estudio>

2

jMoravec, 1 966b)

2

jKarve, 1941>’

2

N0 de ejemplares
Localización

Hospedador definitivo
País de origen

Longitud total

Anchura máxima

Longitud esófago

Anch. alas laterales

Distancia:

Boca-anillo

Boca-derídio

Vulva-ext. post.

N0 de papilas caudales:

Preanales

Adanales

Postanales

Espícula:

Longitud

Anchura

ciubernacu/urn

-4uevo ½ute,’o:

Longitud

Anchura

Longitud cola

20 20
Intestino

A. angui//a
España

4,7-8,1

0,1 2-0,2

0.53-0.79

0.077-0,065

5,4-9,8

0,18-0,26

0,55-0,86

0,045-0,07

027-0,46 0,3-0,39

0.5-0,98 0,55-0,95

1.19-2,26

3 pares
1 par

7 pares

0,25-0,33

0,02-0.032

0,06-0,087

0,062-0,067

0, 04-0, 047

0,25-0,34 024-0,37

Intestino

A. rostrata-

EE. UU.

8,6-71.2 6,9-13,7

0,20-0,26 046-0,27
0,76-0,80 0,69-0,97

0,045-0,068

Intestino

A. bengalensis
India

5,43-7,20

0, 1 20-0. 1 68

0,575-0,594

9,60-1214

0.20-0,25

1 06-I .20

037-0,38 0,37-0,54 0,26 0,366-0,500

Q72-0,76 0,80 0,45-0,59 0,833-0,922

2,79-3,87

1 par

4 pares

0. 33 0-0, 356

0,030

0,057-0,066

0,042-0,078

0,030-0,048

0,34-0,45 0,26-0,46

4 pares

7 pares: 2 pares 7

0,22-0,26

o,068-0, 072

0. 046-0. 054

0,27-0,30 0,380-0,435

Todas las medidas aparecen en mm

• Descripción original
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AJgunos años después, en 1 941, Karve describe una nueva especie del género en el
intestino de la anguila india. Anguila bengalensL~. La designa /3 anguil!ae. la cual, según la
descripción del autor, difiere de /3 tenerrñna en la distribución de las papilas anales y en el
tamaño de las espiculas. Finalmente. Brunson (1 956) describe otra nueva especie del género,

parásita de las anguilas de Nueva Zelanda, a la que denominó /3 navaeze/and,áe

En la Tabla LVIII, comparamos nuestros datos con las descripciones de las dos especies
cJe distribución más próxima: /3 ad¡tu,rn y /3 anguí//ae. En cuanto a la primera especie, no
existen grandes variaciones, ni siquiera en las medidas de las estructuras esclerotizadas

accesorias del aparato reproductor masculino. Donde sí parecen existir grandes diferencias es
en el número y distribución de las papilas caudales, sin embargo, este hecho puede ser
explicado, ya que los cotipos analizados en ¡ 966 por Moravec, según este autor, estaban

demasiado aclarados,

Las similitudes con /3 anguli/ae son menores. Difiere en el hospedador, en la
distribución de las papilas caudales y en el número, el cual es mucho menor en /3 tenerrñna
como se puede comprobar en la tabla.

En la Tabla LIX comparamos distintos estudios de /3 tener//ma con nuestros resultados.

Como se puede apreciar existen algunas diferencias relacionadas con el tamaño del helminto.
Nuestros nematodos son generalmente menores, si exceptuamos las medidas aportadas por
Linstow (1 878> en la descripción original.

Por otra parte, más significativas nos parecen las discrepancias observadas en el

número y disposición de las papilas caudales. Nuestros datos sólo coinciden con los apuntes
más recientes aportados por Saraiva (1 994), mientras que difieren con el resto de las W

descripciones. Las dos primeras, Untow 1878) y Baylis (1934), son incompletas en este
sentido. Moravec (1 966b, 1971) denuncia un número igual, aunque de colocación distinta,
apareciendo un par preanal más y un par postanal menos, Ortega (1991) sitúa preanalmente
el par adanal observado por nosotros,

En consecuencia, y al no apreciar diferencias morfométricas sustanciales o caen dentro
de los limites aceptables, identificamos la especie aislada como /3 tenerrfrna

/3 tenerrilva es el nematodo más frecuente y abundante de las anguilas de nuestros
ríos, apareciendo en todos los meses y tramos muestreados, a excepción del muestreo en el
puente Canero de febrero de los años 1991 y 1 992. La prevalencia estacional osciló, en 1 99 1.
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TABLA LIX

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Paraquimpena tenerrima EN

AnguiNa anguilla CON NUESTROS RESULTADOS ji)

CARÁcTER Presente estudio

g

a $

$

N0 de ejemplares 20 20 1 1 Ingrávida
Localización Intestino Intestino Intestino
País de origen España Alemania Gran Bretaña

Longitud total 41-8,1 5,4-9,8 4,3 3,6 72-9,0 8,0-1 QO

Anchura máxima 0,12-0,2 0,18-0,26 0, lO 0, II 0, 17-0, 19 0, 18-0,24

Longitud esófago 0,53-0,79 0,55-0,86 0,64-0,70
N0 de papilas caudales:

Preanales 3 pares 4 pares

Adanales 1 par
Postanales 7 pares 6 pares 6 pares 2 pares?

Espícula:

Longitud 0,25-0,33 0,25 0,28-0,33
Anchura 0.02-0,032

Gubernacu/urn 0,06-0,087

Huevo ½ate/o:

Longitud 0,062-0,067 0 0,~OC,~6

Anchura 0,04-0,047
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 118781. Descripción original

1»- Baylís 11934)
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TABLA LIX

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Paraquimpeda tenerrima EN

Anguilla anguiNa CON NUESTROS RESULTADOS ¿II>

CARÁCTER Presente estudio

di 2

d

di 2

d

di 2

N0 de ejemplares 20 20
Localización Intestino Intestino Intestino

Pats de origen España Chekoslovaquia Chekoslovaquia
Longitud total 4,7-8,1 5.4-9,8 9,5-11,0 10,8-11,1 9,5-1 1,0 70,8-líA

Anchura máxima 0,12-0,2 0,18-0,26 0,15-0,28 0,29 045-0,28 0,29

Longitud faringe 0,027-0,037 0.03-0,035 0.039

Longitud esófago 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:

Soca-anillo 0.27-0,46 0,3-0,39 0,285

Boca-deridio 0,5-0.98 0.55-0,95 0,56
N0 de papilas caudales:

Preanales 3 pares 4 pares 4 pares

Adanales 1 par 1 glandular 1 par

Postanales 7 pares 6 pares 6 pares

Espícula:
Longitud 0,25-0,33 0,388-0,394 0,388-0,394
Anchura 0,02-0,032 0,021-0,027

Gubernacu/um 0,06-0,087 0,063
Huevo ½útero:

Longitud 0,062-0,067 0,060 006-0,072

Anchura 0,04-0,047 0,048 0,048-0,051

Longitud cola 0.25-Q34 0,24-0,37 0,340 0,430 0,34 0,43

Todas las medidas aparecen en mm

c.- Moravec (1966b>
d.- Moravec (1971>
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TABLA LIX

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Paraquimperia tenerrima EN
AnguiNa anguiNa CON NUESTROS RESULTADOS (y III>

CAPÁCrER Presente estudio

0’

d

di 2 a” 2

N0 de ejemplares 20 20 12 1 2

Locahzación Intestino Intestino Intestino
País de origen España España Portugal

Longitud total 4,7-84 5,4-9,8 6,30-7,70 9,04-70,04 7,0-8,5 7,0-? 2,0
Anchura máxima 0,12-0,2 0,18-0,26 0,12-0.19 0.20-Q25 0,10-0,15 0,12-0,22

Longitud faringe 0,027-0,037 0,03-0»35 00,22-0,32 0 0,36-0,368

Longitud esófago 0.53-0,79 0,55-086 0 0,35-0,38 0 0.51-0,52 0,61-0,75 0,66-0,82
Anch. alas laterales 0.077-0,065 0,045-0,072 0.031-0,041 0,04l-0.61

Distancia:
Boca-anillo 0,27-0,46 0,3-0,39 0.28-0,32 036-0,39 0,377-0,348 0,338-0,368

Vulva-ext. post. 1,19-2,26 2,22-250 .73-280

N0 de papilas caudales:
Preanales 3 pares 4 pares 3 pares

Adanales 1 par 7 par

Postanales 7 pares 7 pares 7 pares

Espícula:

Longitud 0,25-0,33 0,256-0,264 0,276-0,317

Anchura 0,02-0,032

Gubernacu/um 0,06-0,087 0,065-0,068 0,058-0,068

Huevo ½útero:

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 0,24-030 0,38-0,40 0,26-0,3? 0.34-0,47

Todas las medidas aparecen en mm

e> Ortega (19911

1.- Saraiva II 994)
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entre el 15% del otoño y el 56, 66% del verano. En ¡992, estos porcentajes fueron menores,
variando entre un 0% en invierno y un 27, 1 1% del verano. La intensidad de infestación fue
máxima en invierno de ¡ 99 1. Salvo esta situación, la intensidad se comportó muy
regularmente, sin grandes altibajos snhretnrln en l..9$2~..

Según estos resultados, puede observarse un máximo anual de la prevalencia en

verano, obtenido a partir de un crecimiento en primavera. En otoño hay una calda no mty
brusca hasta alcanzar el mínimo en invierno.

La observación del estado de desarrollo de los nematodos recogidos demuestra que
el aumento de intensidad de infestación observado en invierno de 1 99 1 coinciden con el
máximo número de lazvas, lo que parece indicar que las infestaciones tuvieron lugar
curiosamente con mayor intensidad. En invierno de 1 992, no se refleja la misma situación
probablemente porque solamente fueron examinadas diez anguilas provenientes de un tramo
cercano a la desembocadura, en donde el número de larvas aisladas fue menor

La mayoría de los autores consultados también asignan a /3 tener//ma un máximo de
prevalencia en verano con incremento en primavera y decremento en otoño. Chubb (1 961)
denotó las siguientes incidencias en el área fluvial de Uyn Tegid: enero 0%; marzo 3,6%;
mayo ¡ ,7%; junio 2,5%; julio 60%. octubre 1 7%. Conneely & McCarthy (>986> dedujo, en
un ambiente natural del oeste de Irlanda, que /3 tenerrfrna és más común en verano.

Recopilando las observaciones de otros autores, Nie & Kennedy (1 99 1) observaron,
en tres localidades del sudoeste de Inglaterra, que los porcentajes eran superiores también

en primavera-verano. Y por otro lado, Saraiva (1 994> en un estudio de la parasitofauna de la
anguila al norte de Portugal, concluyó que los períodos de máxima infestación se correspon-
dían con la época de primavera-verano.

En resumen, parece que el módelo de variación estacional al que se ajustan nuestras
observaciones se corresponde con el descrito en el mismo hospedador por otros autores.

5.3.3.- Sobre Suinitectus inermis

Eourment, en 1883, estableció el género Spfriltectus para las especies de nematodos
que presentaban las siguientes características morfológicas:

- Tamaño mediano, menor en los machos que en lag hembras.
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- Extremo cefálico en forma tronco-cónica, y extremo caudal con un estrechamiento
a partir de la vulva en las hembras y del ano en los machos, siendo más afilado en el
primer caso.
- Cuerpo con unos característicos anillos cuticulares de espinas.

Por tanto, al coincidir estas características diagnósticas con las observadas en nuestros
ejemplares, podemos encuadrar dentro de Sp/nitectus los nematodos aislados en el ciego
pilórico.

El criterio utilizado para distinguir las especies del género Spirfftectus varía enormemen-
te dependiendo del autor consultado. En primer lugar, un pequeño número de especies han
sido descritas como el resultado del estudio de un único 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 más, los
estudios morfométricos han sido realizados en muchas ocasiones sobre nematodos
pobremente extendidos.

B¿jo estas condiciones, la tendencia en los estudios sistemáticos ha sido el de reducir
el número de especies mediante sinonimias (Sood, 1 968; Kalyankar, 1 970b), aunque en
algunos casos estas revisiones hayan sido criticadas (Sahay, 1970). En conclusión, podemos
decir que el género Sp,ñ/tectus necesita una revisión completa, ya que una de las más
reciente jKalyankar, 1 974) sólo cubre 3 1 especies.

En opinión de Cordero del Campillo & AJvarez-Pellitero (1 976) los valores morfométri-
cos son importantes después del estudio de un número suficiente de ejemplares o cuando
las diferencias cualitativas son patentes. Además, indican que en el caso del género que nos
ocupa, es necesario una adecuada descripción del queilostoma, el cual, ha sido insuficiente-
mente descrito en numerosas especies. Junto a esto, es importante indicar la localización del
parásito, así como el hospedador y la distribución geográfica.

Dentro del género, S. ,hermL~ es el único parásito especifico del tracto digestivo de
Anguil/a anguila. Esta especie fue originalmente descrita por Zeder (1 800) como Goeziá
,nermLg más tarde Rudolphi (¡8 1 9) añadió algunos datos a la anterior descripción. Dujardin
(1 845), como en el caso de los dos precedentes autores, denunciaron esta especie bajo el
nombre de liorhynchus denticulatus. Éstos no han sido los únicos nombres asignados a esta
especie, ya que Schneider (¡866> trabajando con material del Museo de Berlin, dio una breve
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descripción, acompañada por dibujos, de la parte anterior y posterior del macho en la que

la citaba como Filaná denticulata.

La descripción más completa de este nematodo se debe a Neveu-Lemaire (1 927)
realizada a partir de dos ejemplares obtenidos al este de los Pirineos; estos ejemplares fueron
posteriormente revisados por Campana-Rouget (19611.

La especie & ihermis presenta los caracteres diferenciales del género anteriormente
citados, y difiere de otras especies de distribución cercana tal como 5. gordon/Cordero del
Campillo & AJvarez-Pellitero, 1 976, en que tiene mayor tamaño, número superior de espinas
en el primer anillo cuticular, espiculas mayores, disposición de las papilas caudales diferente
y hospedador especifico distinto.

A diferencia de nuestros ejemplares, Moravec (1 979) indica que la característica más
importante desde el punto de vista sistemático es la morfología de la cubierta de los huevos,

ya que & iñermls es la única especie perteneciente al género con huevos provistos de
cápsulas polares.

En este aspecto discrepamos con este autor, ya que nosotros hemos observado
huevos elípticos, con pared gruesa, lisa y sin filamentos polares ni cápsulas gelatinosas.
Descripciones similares a la nuestra fueron aportadas por otros autores (Rudolphi. 1 8 1 9;
Dujardin, 1845; Schneider, 1866; Neveu-Lemaire, 1927; Markowski, ¡933).

Asimismo, Bychovskaya-Pavlouskaya etal (1 964) reseñan que los huevos de 5. iñermis
presentan filamentos polares, siendo ésta la característica utilizada para diferenciar taxonómica-
mente esta especie del resto de Sp,ñ’tectus Según Moravec (¡977). los autores rusos

cometieron un error al combinar dos especies, por un lado 5. iherm/sy por otro 5. echinatus
(actualmente considerada sinónimo de & hermA), obtenidas, a su vez, de la monografía de
Skrjabin (1923). Skrjabin (¡923) tomó estos datos de Linstow ( 1909>, quien atribuyó
erroneamente a 5. echinatus características propias de 5. ov#7age/L~, especie que se distribuye
entre especies marinas de peces, como son la presencia de huevos con filamentos polares.

Los diferentes tipos morfológicos de huevos que muestra el género Sp’h¡tectus 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).
aunque en posteriores estudios se consideró que no era significativa la división sistemática
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basada únicamente en la forma de los huevos, puesto que éstos muestran unas características
considerablemente adaptables, que cambian rapidamente en el proceso de especiación
(Moravec, 1975>.

En nuestra opinión y de acuerdo con Moravec (1975, 1979), también se pueden
encuadrar las especies de Spftwtectus en tres grupos morfológicos sin categoría taxonómica
según el tipo de huevo: especies con huevos de superficie lisa sin ninguna formación externa,
especies con huevos provistos de filamentos polares y especies con huevos con cápsulas
polares.

También en relación con los huevos, hemos comprobado que existen diferencias de
tamaño con algunas descripciones revisadas. Nuestro material fue mayor que el denunciado
por Neveu-Lemaire (1927), Markowski (1933) y Campana-Rouqet <1 96 1>, los cuales no
superaron los 0,036 mm de longitud. En cambio, son muy parecidos a los citados por
Moravec jI 979), aunque como ya hemos señalado anteriormente muy diferentes en

estructura.

En definitiva, parece ser que dentro del género e incluso a nivel de especie la
variabilidad en tamaño y forma de los huevos, publicados en las descripciones, probablemente
no tiene gran significación taxonómica. Por un lado el tamaño puede oscilar según el estado
de madurez. Y por otro lado, fa forma está 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 fi>amentos polares, las cuales parasitan
únicamente peces marinos (Moravec. 1979>.

En la Tabla LX comparamos los estudios más recientes de 5 ñermls con nuestros
datos. Como se puede observar, muestros ejemplares se ajustan con la mayoría de las
características morfométricas aportadas por otros autores. En cambio difieren de Chubb jI 961)
y Skrjabin eta!. (19/Ib) en el número y disposición de las papilas caudales. Asimismo Chubb
(1961) reporta un tamaño de la espícula grande algo menor y por consiguiente una razón

espicular inferior

Por otro lado, el número de espinas del primer anillo es considerado muy siginificativo
en la identificación taxonómica de las especies de Sp¡h¡tectus, aunque este carácter 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 LX

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Spinitectus inermis EN

AnguiNa anguiNa CON NUESTROS RESULTADOS (lJ

CARACTER Presente estudio

di 2

d

di 2

Li

di 2

N0 de ejemplares 20 20

Localización C. pilórico Estómago Estómago

Longitud total S,49-Il,25 l0,61-22,l9 70 73-79 5,2-6,5 12

Espinas:
Long. máxima 0,020 0,020

N0 por anillo 52-64 60-68 56-58 56-60

Longitud esófago:
Muscular 0,27-0,412 0,27-0,49
Glandular 1,325-2 1,25-2,19

Razón Musc./Gland, 1:4,75 1:4,58 1:33

Razón Esóf/Long, total 1:4,65 1:7,50 1:42

Razón postvulva/prevulva 7:8,29 1:7,6

N0 de papilas:
Preanales 4 pares 4 pares 4 pares

Adanales 0 0 1 par

Postanales 6 pares 5-6 pares 4 pares

Longitud espícula:
Larga 0,87-l,082 0,960 0t5-0,80

Corta 0,IlS-0,142 0,742 . 0,128-0,148

Razón espícular 1:7,36 1:6,7 7:5.2

Huevo:
Longitud 0,04-0,047 0,034

Anchura 0.022-0,025 0,020

Forma Liso

Todas las medidas aparecen en mm

a,-

Li.-

Campana-Rouget 11961>

Ghubb <19611
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TABLA LX

COMPARACIÓN DE DIFERENTES ESTUDIOS SOBRE Spinitectus inermis EN

Anguilia anguila CON NUESTROS RESULTADOS (y II>

CARÁCTER Presente estudio

di 2

d

di $

d

di 2

N0 de ejemplares 20 20 5

Localización G. pilórico Estómago Estómago

Longitud total 5,49-11.25 10.61-22.19 lO 13-19 5,81-14,00 21.95

Espinas:

Long. máxima 0,020 0.020 QOIS-0,0I8 0,018

N0 por anillo 52-64 60-68 56 70

Longitud esófago:
Muscular 0,27-0,472 0,27-0,49 0,296-0,489 0,57?

Glandular 1,325-2 1,25-249 0,884-2,258 2,054

Razón postvulva/prevulva 1:8,29 1:8,97

N0 de papilas:

Preanales 4 pares 4 pares 4 pares

Adanales O O O

Postanales 6 pares 5 pares 6 pares

Longitud espícula:
Larga 027-1,082 0.663-1,068

Corta 0.115-0.142 0,I56-0,192

Razón espicular 1:6,32-8,27 1:4,17-5,72

Huevo:

Longitud 0,04-0,047 0,048-0,051

Anchura 0,022-0,025 0,027

Forma Liso Gápsulado

Todas las medidas aparecen en mm

c>Skrjabin eta!. 11971b)
d> Moravec (1979>
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Finalmente señalar, también a nivel de identificación, que un carácter bastante
constante y especifico es la situación del poro excretor en relación con ¡os anillos cuticulares,

Nuestros ejemplares lo presentaban entre el cuarto y quinto anillo, ajustándose a la situación
descrita por Moravec jI 979> y típica también de otras especies del género como son 5. a//aer¿
5. gordant 5 grao/Ls- o 5. plectroplites.

En cuanto a las variaciones estacionales de la prevalencia e intensidad, 5. iñermls fue
localizado regularmente a lo largo del año, apareciendo en todos los tramos examinados. Los
máximos de prevalencia e intensidad son muy dispares entre los dos años estudiados. En

¡ 991, se alcanzó el máximo de prevalencia en invierno, manteniéndose valores cercanos en
primavera y otoño; en cambio la intensidad media fue máxima en otoño En 1 992. los
porcentajes de primavera y otoño fueron mtq similares al año anterior pero curiosamente en
verano se produjo el máximo anual y en invierno no apareció ningún caso positivo La
intensidad en este año fue también máxima en otoño.

La prevalencia total de parasitación de las infestaciones por 5 ,‘hermissiempre han sido

muy bajas. Markowski <1933> indicó un 3,4%, Chubb <1961> un 1,8% y Moravec <1977) un
9%. Parece ser, entonces, que pueda ser debido a que el ciclo biológico este influenciado en
parte por variaciones estacionales <Moravec, 1979; Chubb, 1982). Pero sobre ello, aún no
existen nigún estudio que demuestre este extremo.

En cambio, sí hay algunos datos sobre el comportamiento estacional de la prevalencia
e intensidad de una especie del mismo género y m~ cercana geográficamente. Avarez-
Pellitero (¡979) observó que 5 gordon¿ parásito de Oncorhynchusm$Úsy Sa/mo trutta en
el norte de España. mostraba dos períodos de prevalencia elevada; uno más leve en
primavera (marzo-abrir> y otro máximo al principio del otoño (septiembre-octubre>. Según la
misma autora, las caídas 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 <1 982> basándose en estas conclusiones, indica que en el caso de 5. ihermis
también se puede establecer hipotéticamente un modelo de cinética estacional con dos

períodos de infestación; uno en primavera y otro al principio del otoño.

En cuanto a la influencia del tipo de alimento en el ciclo, nos encontramos, lo mismo
que en el caso de Advarez-Pellitero (1 979), con la dificultad de no conocer exactamente los
hospedadores intermediarios que participan en el ciclo. Aunque es posible que ninfas de
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efemerópteros sean (os hospedadores intermediarios de 5. ¡hern/s lo mismo que para Si

graa//sy Si gordon! (Gustaton, 1939; AJvarez-Peflitero, 1979>.

De acuerdo con todas estas observaciones, podemos señalar que 5. iñermis puede
parasitar a la anguila durante todo el año. Aunque no podemos asegurar que sea
significativamente diferente en una determinada estación y menos que se ajuste a dos

períodos de infestación como proponen algunos autores.
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5.4.- DISCUSIÓN SOBRE ACANTOCÉFALOS

5.4.1.- Sobre Acanthoce.ohaius cia va/a

El género Acanthocepha/us se caracteriza por tener el cuerpo de tamaño medio o
pequeño. subcilfndrico y sin espinas cuticulares. Probóscide entre cilíndrica 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 receptáculo de la probóscide. Lemniscos longitudinales o
saculares. Testículos ovales. Normalmente seis glándulas del cemento piriformes o raramente
tubulares. Con reservona del cemento y vesícula seminal. Huevos de forma fusiforme, con la
cubierta media con prolongaciones polares. Parásitos de peces, tanto marinos como de agua
dulce. (Brown a al., 1986; Khatoon & Bilqees, 199!).

La especie aislada en la región intestinal del tracto digestivo presenta los caracteres
diferenciales del género anteriormente citados, y difierede otras especies similares encontradas
en Anguil/a angul/la tales como Ech,horhynchus trutt3e Schrank. 1788, en que es menor el
número de hileras y de ganchos en la probóscide, ganglio cerebroideo en la parte posterior
del receptáculo de la probóscide, glándulas del cemento en tres pares, y utiliza a Proase//us

meridiánus como hospedador intermediario obligatorio.

Cuatro especies perteneciente al género Acanthocepha/us han sido citadas en la

anguila europea: A. anguii/ae, A. /uc,¿ A. c/avu/a y A. harant¡ La distribución en Europa de
estas especies es muy amplia. Las tres primeras especies son bastante frecuentes y siempre.
alguna o todas, aparecen reseñadas en los trabajos publicados sobre la parasitofauna de la
anguila.

Debido a las considerables diferencias en muchos de los caracteres morfométricos
entre individuos de la misma especie, el criterio actualmente seguido por la mayoría de los
autores para la determinación de las especies del género se basa principalmente en las
características morfológicas de la armadura de la probóscide.

Con objeto de poder simplificar la comparación de esta característica en un determina-
do Acanthocepha/us con el resto de las especies incluidas en el mismo género, hemos
compuesto la siguiente clave para las tres especies consideradas como válidas, según el
estudio realizado sobre este género.
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Ganchos de la probóscide largos y prominentes, en 1 0 filas longitudinales y con 5-7
ganchos por fila A. angu¡//ae

- Ganchos algo menos prominentes, en más de 1 0 filas longitudinales 2
2>- Con 12 a 16 filas longitudinales de ganchos en la probóscide. y en (:ada fila de 7 a 9

ganchos A. lucí
- Con 1 6 a 1 8 (20) filas longitudinales de ganchos en la probóscide y en cada fila más de

9 ganchos A. davula

Otro carácter diagnóstico en la identificación de la especie es el conocimiento de su
ciclio biológico, ya que estos acantocéfalos sólo pueden desarrollarse en una única especie
de hospedador intermediario. A. angu.’/lae yA. ¡ud/prefieren como hospedador intermediario
aAse//usaquaticus(Kamarova. ¡950; Shtein, ¡959>, mientrasA. c/avu/aa f-’roase//usme//d,ánus
(Rojanapaibul, 1976, 1977).

La especie A. aquaticus es una especie de distribución euroasiática y no existe en la
Península Ibérica (Henry & Magniez, ¡977; Alonso, 1989). En consecuencia, se cabe esperan
tanto en cuanto este crustáceo es el único hospedador intermediario deA. angui’//ae yA. lual
que estos helmintos no estén presenten en la Península Ibérica (Saraiva, 1 ~ Por otra parte.
especies de Proase//us han sido observadas en el contenido gastroentérico de nuestras
anguilas.

Por tantoy a Ja vista de todas estas observaciones, concluimos afirmando que nuestros
ejemplares se tratan de A. clavula.

En cuanto a las variaciones estacionales de la prevalencia y de la intensidad, A. davula

fue localizado en todos los meses del año, a excepción de Febrero. En 1991, los porcentajes
de parasitación oscilaron entre el 20% de primavera y el 3,3% del verano. En ¡992, estos
porcentajes se revelaron de diferente forma, con un mínimo en invierno del 0% y un máximo
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 maduración, en consononcia con las observaciones de otros autores (Chubb,
1 964a; Kennedy & Lord, ¡982; Saraiva, ¡994).

Por otro lado, si tenemos en cuenta en primer lugar, que la prevalencia de este

acantocéfalo depende de la proporción que exista en el medio de /3roase//us me//dianus
(Chubb. 1 963. 1 964a), cuyo crecimiento se encuentra influenciado por la temperatura
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<Rojanapaibul. 1976, ¡977). Y en segundo lugar, las experiencias de Mdrews & Rojanapaibul

<1976) que demostraron que un intestino como el de Angul/la anguil/a favorece el proceso
reproductivo en las hembras, las cuales, según Rojanapaibul jI 976). aparecen grávidas a lo

largo de todo el año. Podemos entender algunas de las diferencias observadas entre los dos

años en cuanto al cido estacional de la prevalencia e intensidad.
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&- CONCLUSIONES

1Los parasitísmos por protozoos de Anguil/a anguil/a en España, a excepción de
7kyp.-.inosoma gíanu/osumn, eran hasta e) presente trabajo desconocidos. De ahí que
ocho de las especies estudiadas, que gozan gran especificidad de hospedador, sean
nL.Jevas citas para nuestra fauna.

2< Entre los protozoos estudiados, dos especies de los géneros Octospore//ay Neomy<obo-
lus no coinciden morfológicamente con las descritas en la literatura científica, por lo que
se considera la posibilidad de que se traten de especies nuevas, Octosporella sp. amplia
el área geográfica de distribución del género al continente euroasiático.

3< Hemos encontrado algunas diferencias significativas de tamaño en tres especies de
protozoos: T7panosoma granulosum, /chthyophth/nus mu/t¡flh/¡s y Myx!d¡um gíaid! En
los tripomastigotes de T granu!osumy en los trofontes de ¡ mu/tñ7//k: este polimorfismo
posiblemente sea debido a la observación de distintos estadios de crecimiento En
cambio, en las esporas de Al gíá,rdi parece influir, además de las cualidades genéticas
inherentes del mixosporidio, las caracterísitcas bioquímicas y fisiológicas del órgano del

que se aisla

4 - En el estudio helmintológico se han hallado 6 especies, de las cuales ¡‘seudo da c~ogyrus
an=7u1’/¡aey .Spinítectus inerm,is suponen primeras citas en España. En general, la
helmintofauna hallada en nuestras anguilas es muy similar a la de este hospedador en
otras partes de Europa. Por otro lado, las especies que muestran prevalencias e
intensidades de infestación claramente menores no podemos considerarlas como
accidentales, corno es el único caso del nematodo Pseudocap¡I/ana tomentosa, ya que
parásítos muy específicos de la anguila, como es el cestodo Bothriocephalus da v¡ceps,
presenta porcentajes todavía interiores.

5< Dentro de los platelmintos, a ausencia de trematodos dígénidos, como la especie
eurixena Deroprttt ini/ata frecuentemente detectada en estudios de las helmintocenosis
de la anguilla europea, creemos que puede deberse a la ausencia de hospedadores
intermediarios apropiados en el medio, como son los gasterópodos I-/ydrobía spp o
Bíth¡umspp En general, la fauna parasitaria de ciclo heteroxeno localizada en la anguila
ha estado determinada por (a presencia de (os invertebrados que actúan como

hospedadores intermediarios.
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6< Destacamos la ausencia del ectoparásito branquial Pseudoacty/ogyrus bit monogenea
que iue introducido y aparece frecuentementejunto a Pseudodacfr/ogyrusangu¡//ae las
razones pueden estar relacionadas con la influencia negativa de las temperaturas del
agua de nuestros ríos en el desarrollo y crecimiento de esta especie.

7< Se certifica, por otra parte, la ausencia de Acanthocepha/us ¡ud/y A. anguil/ae en la
parasitofauna de la anguila en la Península Ibérica al no existir en nuestros ríos el

isópodo hospedador intermediario obligatorio Ase//us aquaticus.

8< El porcentaje total de anguilas parasitadas fue del 94,7 1%. En un analisis global de las
comunidades parasitarias, los parásitos dominantes en cada microhabitat son: Ci

flagelado 77ypanosoma g,ranu/osum en sangre, el mixosporidio A4a/d¡um giárcil en
branquias, también los mixosporidios Zschokke//a stetphens!s y Ho/<eíe/¡us gilson! en los
conductos urinarios y el nematodo Raraquimpená teneíntna en el tracto digestivo El
resto de los órganos fue escasamente parasitado por M giard¡y Myxobolus kot/an¡

9< Para el tiempo de nuestra observación, en ninguna especie de protozoo estudiada se ha
podido establecer justificadamente ciclos estacionales de prevalencia Mientras que de
la helmintofauna hallada, sólo Rseudodacty/ogyrus angul//ne y’ Raraquimper/a tenemtna
parece presentar un modelo de dinámica estacional de la prevalencia e intensidad bien

definido.

¡0< No existen diferencias significativas en la parasitofauna aislada en las anguilas plateadas
examinadas respecto al resto de anguilas no plateadas. Tampoco la prevalencia y la
intensidad de las parasitaciones fueron distintas, mostrando valores normales.
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FIRST REPORT OF PSEUDODACTYWGYRUSANGUJLLAE
(YIN El SPROSTON, 1948) GUSSEV, 1965

(MONOGENEA: MONOPISTHOCOTYLEA) IN SPAIN
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REnRENcE: SANCHEZ 1.), ZAPATERO (L.M.), SALCEDO (MT.) & CARRASCAL (M.), 1992.— Piral repon of Pseudodacevlogyrus anguil/ae
<Un el Sproston, 1948) Gussev, 1965 (Monogenea: MonopisíhocoíyLea) ir Spain. Research and Reviews sn Parasieology, 52 (1-2): 61-62.

ABSTRAer: This ja che lira) repon in Spain of Ihe rnonogenean Pseudodactylogyrus anguilice or che gilís of che Furopean ccl, A aguO/a
anguillss, obtained from che Eva niver ir Asturias (northernSpain).

Ki:v WORDS: Monogenea. Monopiaíhocoí.ylea, Pseudodac-rylogyrus anguillee, ‘A aguil/a angol//a, Pava river. Spain.

The studies en che parasitofaunaof Furopeanecl
(Angul/la anguila 1..> from che norch of Spain, carried
ouc by che ParasitologyDepartmentof che Pharmacy
Faculcy of Madrid University, haveproducedchis first
reporc of Pseudodacrylogyrus anguillae (Yin et Sproston,
[948) Gussev, 1965 for Spain.

Twency-onespecimensof A. anguilla from che Esva
river (Asturias. norchernSpain),rangingin Iength from
¡4 lo 35 cm, were caughcfor parasitological exantnation.
1? anguíllae were found en che gilís of nine of them, a
42,8Wo rareof infesíacion. Ihe parasicechargefluctuaced
between 1 o 34 monogeneas.

Themeasureniencsweremadeexamininglactophenol-
coiten b[ue preparationa.

The monogeneansobcained (n=a25) were measured
fo[lowing che proceduresof OGAWA & EGUSA ([976).
Mean rneasurementsin pm were: Iengch, 727 (range:
560-1075);width al level of ovary, 166 (tange: 110-305);
length of copulatoryorgan, 89 (range: 70-120); vagina,
[9 (range: [6-21); testiclelength,62 (range:50-85); testi-
cíe 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 (tange:78-96); C, 72 (range:70-75);
D, ¡0 (range: ¡0-11); E, 56 (range: 45-70); F, 40 (range:
35-52); G, 44 (range:37-57>; dorsalbar lengch,63 (range:
50-80):: dorsal bar width, 13 (range: 10-15); length of
marginal hooks, 15 (range: 13-17).

The aboyementionedrneasurementsagreewich those
obtainedby OGAWA & ECiusA (1976) and by LE BRUN,
LAMBERT & JLJSTINE (1986),showingsornedifferencesin
che unscleroíizedstruccures,influencedby cheíreatrnenís
during preparationof theparasites.Sizeandshapeof the
hamul] are the characcerisciesen which a caxonomic
separaLionof che 2 speciesis based.The hamull of E
angu¡I/ae arelongerandless stouc[han choseof E blM
(OGAWA & EGUSA. [976; CHUNG, UN & Kou, 1984;
OcAwá e¡ al?, [985).

E anguillae wasreporced fon the firsí time, as a guI
parasheof Anguilla japonica, by Kíi<cjcní ([929),
although the firsí description was made by YIN &

SPROSTDN (1984), with rhe nameof Neodacrylogyrus
anguillae. GUSsEV (¶965)studied Ihis Iast monogenean
speciesaud also E bial (KIKUCHI, 1929), found on
Anguila reinhardíii from Australia. He ihen createdthe
genusPseudodacrylogyrus andincludedin it che aboye-
mentionedspecies.

This monogeneahasbeendescribedin differentspecies
of ecl from Asia. In Europe, che firsc report wasmade
by GoLovíN (¡977), who found them en Furopeancels
from an cel produccion plant in che Kalinin region
(wescernex-SovietUnion). Later this parasitewasfound
on the gilís of fry andculcuredEuropeanceisfrom dif-
ferenrcountries:Hungarv (MOINAR, 1983, 1984), France
(LAMBERT, LE BRUN & PARISELLE, 1984; LE BRUN,
LAMBEn & JUSTINE, [986), Icaly (SAROGLIA, FANTIN &
ARLATI. [985), Denmark (MELLERGAARD & DALS-
GAARO, 1986; KoIE, 1988) and Portugal (SARAIVx &
CHUBB, [989).
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