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1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS DEL TRABAJO

1.1 INTRODUCCION

Cuando nos planteamos estudiar la parasitofauna del denton comun
Denfex dentfex (Linneo, 1758), no tardamos en asumir que teniamos delante de
nosotros una especie de teledsteo de la cual no existia practicamente ninguna
referencia previa en cuanto a andlisis parasitoldgico branquial se refiere. Esto
suponia una dificultad anadida al trabajo en si, pero contdbamos con la
experiencia de una linea de investigacion dirigida por el Catedratico Dr. Enrique
Carbonell Baldovi sobre el parasitismo de peces que llevaba trabajando en el
Laboratorio de Parasitologia del Departamento de Zoologia mas de 10 anos, por lo
que este trabajo quedaba perfectamente englobado dentro de la labor cientifica

que se habia estado desarrollando.

Este esparido es un pez muy apreciado en toda la cuenca Mediterranea
por la excelente calidad de su carne, asi como por la talla y el peso que adquiere.
Su alto valor comercial hace de ésta una especie muy atractiva para los objetivos
de la acuicultura (SWEETMAN, 1992). Por sus caracteristicas fisiologicas muestra
una excelente adaptacion a las condiciones de cautividad por lo que se estd
convirtiendo en una especie apta para ser cultivada (GLAMUZINA et al. 1989;
FRANICEVIC, 1991). Por esta razdn L’Estacid d'Aqiiicultura de la  Direccio
General de Pesca del Govern de les Illes Balears se planteo el cultivar esta especie y
se nos planteod la posibilidad de realizar un estudio parasitoldgico para conocer a
qué especies parasitas podrian en algun momento tener que hacer frente, asi como
los danos que podrian causar a los hospedadores. Ellos mismos nos
proporcionaron el material a estudiar: 61 branquias de dentones salvajes
(capturados en las costas de la Isla de Mallorca y Canal de Menorca) y 30
branquias de una poblacion cautiva mantenidos en una explotacidon intensiva en

la citada Estacion de Acuicultura.

Afrontamos el estudio del parasitismo branquial del dentdn comun con
mucha ilusion pues nuestro trabajo iba a significar la oportunidad de ampliar el
conocimiento del parasitismo branquial, pues aunque los estudios sobre parasitos

en peces esparidos en el Mediterraneo son numerosos (EUZET & OLIVER, 1967;
3
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EUZET & MAILLARD, 1973; LOPEZ ROMAN & DE ARMAS-HERNANDEZ, 1979;
CHIRIVELLA MARTORELL, 1994), el parasitismo de D. dentfex ha sido escasamente
estudiado. Existen estudios sobre endoparasitos gastrointestinales, pero no ha sido
relacionado con alteraciones patoldgicas funcionales o anatdmicas (STOSSICH,
1905: BARTOLI et al. 1989; JOUSSON & BARTOLI, 2001; etc.). Respecto a
ectoparasitos, existen algunas referencias sobre parasitos branquiales, siendo
sobre todo sobre crustaceos copépodos (BRIAN, 1906; YAMAGUTI, 1963;
RAIBAUT et al. 1971; BEN HASSINE et al. 1978). Mas raras son las citas respecto a
monogenea (RADUJKOVIC & EUZET, 1898). Se han citado también algunos
protozoos y bacterias en la misma zona que a nosotros nos ocupa (PASTOR et al.
1995; RIGOS et al. 1997, 2001; COMPANY et al. 1999). Todas la citas sobre este
hospedador iban a constituir nuevas para la ciencia, a excepcion del
lernaeopddido Clavellotis fallax (descrito por primera vez por Heller en 1865 en
aguas del Mediterraneo), por lo que nuestros resultados contribuirian a ampliar el
Indice Catdlogo de Zoopardsitos Ibéricos, pues éste no refleja ninguna referencia
sobre ectoparasitos del denton (CORDERO DEL CAMPILLO et al. 1994).

Existen numerosos trabajos que tratan de estudiar las relaciones existentes
entre hospedador-paradsito (PAMPOULIE et al. 1999; CHIGBU, 2001; TUCKER et
al. 2002; LEONARDOS & TRILLES, 2003), centrandose muchos de ellos en tratar
de dilucidar si la presencia de los parasitos afecta al hospedador en su salud, si le
perjudica o no a la hora de alcanzar una talla o peso determinado, o si el tamano
del hospedador influye en la cantidad de parasitos presentes. Por estas razones y
por el interés comercial de esta especie de esparido, también nos plantemos que
seria interesante y practico estudiar el efecto que estos parasitos pudieran tener

sobre la referida salud de los hospedadores.
1.2 OBJETIVOS
Los objetivos que nos planteamos al inicio del trabajo fueron los siguientes:

1° Conocer taxondmicamente, por primera vez, la parasitofauna de Denfex

dentex. Comparar la parasitofauna de la poblacion salvaje con la cautiva.

2° Establecer los ciclos presuntivos de estos parasitos.
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3° Contribuir al estudio ecologico de las comunidades parasitas de este

hospedador: especies nucleo, especies satélite, etc...

4° Determinar los parametros de diversidad, riqueza, etc., con tal de

compararlos con estudios similares

5° Estudiar como se distribuyen los pardsitos por la superficie branquial para

intentar determinar el hdbitat seleccionado por cada especie parasita.

6° Determinar el dano causado por cada especie en el hospedador e intentar
discutir el hipotético dano que estas infecciones podrian causar en peces
cultivados en la misma drea, a través de las interacciones que podrian ocurrir

entre poblaciones salvajes y especies cultivadas.

7° Estudiar como se asocian los diferentes parasitos y si existe algun tipo de

relacidn entre ellos.

8° Averiguar si existen diferencias en la parasitacion de las diferentes especies

segun el peso del hospedador.

9° Estudiar como afecta al intensidad de la parasitacion en el salud del animal,
estudiando para ello como afecta dicha intensidad a los factores PESO/TALLA del

hospedador.
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2. ESTUDIO DEL HOSPEDADOR

En este trabajo se estudia la parasitofauna branquial de 61 ejemplares salvajes
y 30 ejemplares cautivos de Denfex dentex (Linneo, 1758) en aguas de las Islas
Baleares. Este pez, el dentdn, es un teledsteo perciforme, comun en las aguas del

Mar Mediterraneo y perteneciente a la familia Sparidae.

2.1. CARACTERISTICAS MORFOANATOMICAS GENERALES DE LA FAMILIA
SPARIDAE

Los ejemplares de esta familia se caracterizan por presentar un cuerpo oblongo
o fusiforme mds o menos comprimido, con frecuencia alto, cubierto de escamas
ctenoideas grandes o casi cicloideas. En cuanto a sus aletas impares presentan una
sola aleta dorsal donde su porcion anterior esta sostenida por radios espinosos
cuyo numero esta entre 10-15, mientras que el resto son blandos, entre 9-17; los
ultimos espinosos y primer blando habitualmente presentan la misma longitud,
aunque también podemos encontrar que los dos primeros espinosos son muy
cortos y los siguientes dos o tres a veces son algo mas alargados o filamentosos. La
aleta anal presenta sus tres primeros radios espinosos y la aleta caudal esta
bastante escotada. En cuanto a las aletas pares, las pelvianas estan insertadas en
posicion toracica y constan de un radio espinoso y cinco blandos; las pectorales
son delicadas casi siempre agudas y hasta falciformes. La boca es pequena, poco
protractil, horizontal u oblicua. Las mandibulas son por lo menos de dos clases,
pues difieren por su forma o por su tamano, pudiendo aparecer en la parte
anterior de la boca incisivos y/o caninos y lateralmente los molares. El vomer y
palatino no presentan dientes. Los arcos branquiales son cuatro, existiendo una
abertura detrds del cuarto; existe una pseudobranquia grande. lLa cabeza,
generalmente es grande, en algunas especies encontramos algunos individuos con
una acentuada prominencia frontal. No existen espinas junto al angulo saliente

del opérculo ni denticulaciones en el borde del preopérculo, salvo excepcion.

Al vivir en zonas mas o menos influidas por la luz solar sus coloraciones
suelen ser vivas y variadas, siendo frecuente la existencia de franjas transversales.

El color general suele ser plateado, con frecuencia rojo o rosado.
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Casi todas las especies son litorales, no alejandose demasiado de la costa, sus
costumbres suelen ser, como la mayoria de especies litorales, predominantemente
benténicas. Los individuos jovenes y pequenos son los que se encuentran en
formaciones gregarias en aguas poco profundas; mientras que los adultos son los
que se situan en aguas mds profundas. Sus fondos preferidos son los de roca.
Algunos frecuentan los fondos de la plataforma continental e incluso los hay

pelagicos.

Sus numerosos géneros comprenden muchas especies repartidas por los mares

templados y calidos.

El huevo es casi siempre peldgico, esférico (Imm de didmetro), y dotado de
una cubierta oleosa. Es muy frecuente el hermafroditismo (protandrico y

protdgino).

El régimen alimenticio de lo esparidos es variado y relacionado con los
caracteres de la dentadura (heterodonta) y la longitud del intestino. La mayoria

son carnivoros, alimentdndose frecuentemente de crustaceos y moluscos.

Encontramos en el Mediterraneo una representacion de esta familia bastante
rica. El valor de la carne depende de la especie en cuestion, pero en general esta es
una familia de notable interés tanto para la pesca deportiva como para la

comercial.
La distincidon entre géneros se basa en las caracteristicas de los dientes.

2.2. GENERO DENTEX

Unico género dentro de la subfamilia Denticinae (GARRIDO-RAMOS et al.
1999). Todos los dientes que presentan los individuos de este género son agudos,
ninguno molariforme (esto es lo que lo distingue del género Pagellus), a cada lado
de la parte anterior de ambas mandibulas hay dos o tres dientes que parecen
caninos, porque son bastante mayores que todos los restantes. Estos estdn
dispuestos en una banda sobre cada rama mandibular, pero se acumulan hacia la
parte anterior de ambas mandibulas, detrds de los dientes caniniformes, siendo

diminutos y distribuyéndose con irregularidad, excepto los externos, que son algo



Parasitofauna branquial de Denfex dentex (Linneo, 1758) (Pisces: Sparidae).

mayores y se colocan en fila. La banda de dientecillos de la mandibula inferior es
mas estrecha que la de la superior. Por lo tanto las diferencias entre los distintos
dientes solo se basan en tamano; los esparidos de este género pueden considerarse

por esto, como los menos heterodontos.

La parte superior de la cabeza es escamosa; la linea lateral consta, mds o

menos, de 48 a 68 escamas.

El preorbitario alcanza una altura que varia segun las especies, siendo bastante
menor en los jévenes, porque el didmetro relativamente grande que tienen los ojos

en éstos, restringe la extension de dicho preorbitario.
En algunos machos muy crecidos se desarrolla una protuberancia occipital.
La vejiga natatoria posteriormente es bilobulada.

Son carnivoros y voraces, se¢ alimentan de crustdceos, de otros peces y sobre

todo de cefaldpodos.

Es un género con bastante importancia pesquera. Segun algunos ictidlogos nos
encontramos frente a un género que es exclusivo del area del mediterraneo-
atlantico, mientras que otros sostienen que su drea se extiende a la region indo-

pacifica.

Con el fin de su distincion especifica se considera el desarrollo del preorbital,
el numero y la forma de las branquiespinas, las caracteristicas de los radios

espinosos dorsales y la coloracion.
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2.3. DENTEX DENTEX (Linnaeus, 1758)

2.3.1. Sistematica
2.3.1.1. Taxonomia

PHYLLUM: Chordata
SUBPHYLLUM: Vertebrata
SUPERCLASE: Ghathostomata
CLASE: Osteichtyes
SUBCLASE: Actinopterigia
ORDEN: Perciformes
SUBORDEN: Percoidei
FAMILIA. Sparidae
SUBFAMILIA: Denticinae
GENERO: Dentex Cuvier, 1814
ESPECIE: Dentex dentex (Linneo, 1758)

Sindnimos: Sparus denfex Linneo, 1758;
D. cetti Risso, 1810; D. gibosus Rafinesque,
1810; D. vulgaris Risso, 1826; D. dentex
Ranzi, 1933.

NOMBRES COMUNES

Denton; machote, sama (Santander); dentao, capatao, pargo de morro,
pargo de mitra, roncador (Portugal); capitan, capitol, pachan, sabia (Andalucia);
dentol (Cataluna); dentudo (Mahon); dentice(Italia); common dentex (Inglaterra);

denté comun (Francia).

2.3.2. Determinacion especifica

El ojo es pequeno y situado hacia la parte superior. El preorbital es mayor que el
diametro ocular. El primer y segundo radio espinoso de la aleta dorsal no son muy
pequenos, de modo que el primero es mas largo que la mitad del didmetro ocular
y el segundo no mucho mds corto que el tercero, que nunca se prolonga mas que

los restantes en forma de fusta. De 55 a 68 escamas en la linea lateral.
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2.3.3. Descripcion morfologica

El perfil dorsal del cuerpo, desde el extremo del rostro hasta el origen de la
aleta dorsal, describe una curva ascendente regular; pero en algunos individuos
adultos hay un enorme abultamiento en la regidén nucal, que se corresponde a una
considerable hipertrofia de la cresta supraoccipital, cuyo borde superior se
engruesa considerablemente. El rostro es bastante mas agudo que en las restantes

especies, sobre todo en los individuos jovenes.

En la porcion frontal de la mandibula superior hay dos pares de dientes
caniniformes (Fig. 1), siendo los del par externo los mds grandes de la boca. En la
mandibula inferior hay tres pares de esa clase de dientes, siendo el mas inmediato
a la sinfisis mandibular bastante pequeno. A lo largo de todo el borde externo de
cada rama de ambas mandibulas hay una serie de dientes caniniformes,
regularmente desarrollados, aunque ostensiblemente menores que los caninos
frontales, pero no son todos iguales, porque los que estan hacia el centro de 1a fila
son algo mayores que los de los extremos. Junto al flanco interno de esta fila de
dientes hay una banda estrecha de dientes pequenisimos, de forma conica,
distribuidos en varias filas, que ocupan un mayor espacio hacia la porcion frontal
de ambas mandibulas y que son poco visibles porque estdn embutidos en la
mucosa bucal, siendo tanto mds diminutos cuanto mas interna es la posicion de la

serie de la que forman parte.

Fig. 1: Denticion de D. dentex

(extraido de BAUCHOT & HUREAU, 1986)
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El borde del preopérculo no estd dentado. Los aguijones del opérculo son
romos, poco aparentes, ocupando el inferior, que es el mads desarrollado, una

posicion mas posterior.

Presentan nueve o diez branquiespinas inferiores y ocho o nueve superiores

sobre el primer arco branquial.

Las aletas pectorales estan muy desarrolladas, llegando a ser tan largas como la
mitad de la cabeza. La longitud de las pelvianas es algo mayor que la mitad de la

cabeza, y su primer radio blando no se prolonga en forma de filamento.
Las escamas son relativamente mas pequenas que en las otras especies.

El color varia, al parecer, segun la edad. En los ejemplares de talla pequena o
mediana el dorso es azulado verdoso, con brillo metalico, que pasa a plateado en
los flancos y a blanco en la superficie ventral. Hay, ademas, irisaciones verdosas,
azuladas, violadas y doradas, sobre todo en la region cefélica, menos en la region
supraocular, que es negra. En los flancos, sobre todo en la mitad superior de los
mismos, hay motitas azules dispersas. Las aletas dorsal, caudal y pectorales son
rojizas, las pelvianas son de un color rosaceo vinoso, con algo de ocraceo y la anal
es también rosacea vinosa en la base y el margen, con una banda intermedia

ocracea.

2.3.4.Biologia v ecologia

El cambio de coloracion intensa de los jovenes, por otra mas clara en los
adultos, debe obedecer al cambio del medio, pues mientras los joévenes, que viven
mas o menos cerca de la region litoral y en profundidades exiguas, conservan su
coloracion intensa, los adultos que se establecen en los fondos de la plataforma
continental y que reciben la luz solar considerablemente amortiguada, cambian de
color, adoptando, en su caso, el D. denfex, la rojiza, tan frecuente en los peces que

viven en esas profundidades.

Diferentes experimentos con adultos han dado como resultado que D. dentex es
una especie gonocdrica, no observandose casos de hermafroditismo protandrico.
No se descarta la posibilidad de que sea una especie gonocodrica con etapas

juveniles bisexuales, pues no se han realizado estudios histologicos con juveniles
11
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(RIERA et al. 1993; PASTOR et al. 1995).

Esta especie, la mayor de las del género en nuestra fauna, alcanza una longitud

superior al metro, aunque lo mas comun es que midan de 20 a 50 centimetros.

La carne del dentdén es de calidad excelente, y como puede adquirir una talla
considerable, constituye una pesca muy apreciada. Muestra una buena adaptacion
a las condiciones de cautividad por lo que se ha convertido en una especie apta
para su cultivo (GLAMUZINA et al. 1989; FRANICEVIC, 1991; SWEETMAN,
1992).

2.3.5. Corologia

La especie vive en el Atlantico oriental, desde Inglaterra (excepcionalmente)
hasta Dakar y en el Mediterraneo, por lo que existe en toda la costa de la

Peninsula Ibérica. También existe en el Mar Negro y al sur de Senegal.

El dentdn, como muchos otros peces litorales, es mucho mas frecuente cerca de
la orilla del mar en verano que en invierno porque durante el frio se retira a aguas
mas profundas, como lo hacen los adultos, desde cierta edad, hasta adquirir la
madurez sexual a los dos anos de edad (RIERA et al. 1993; PASTOR et al. 1995),
siendo probable que vuelvan a la orilla en época de reproduccion, pues los jovenes

se pescan abundantes alli.

Mas informacidén puede consultarse en LOZANO REY (1952); TORTONESE
(1975); BAUCHOT & HUREAU (1986); DE SOLSTOA et al. (1990).

2.4 REVISION BIBLIOGRAFICA DEL PARASITISMO

A continuacidén se exponen diferentes tablas que reflejan los antecedentes
parasitarios de D. denfex encontrados. Se muestran las referencias sobre

digénidos, copépodos, monogénidos, myxozoos y por ultimo los protozoos.
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Digenea Region | Localizacion Referencia
Acanthosfomum imbutiforme Mar STOSSICH (1905)
Adriatico
Acanthostomum inermis Trieste Intestino STOSSICH (1905)
Allopodocotyle jattensis Corcega Intestinoy | BARTOLI et al.(1989)
recto
Aphallus tubarium Mar Estomago, BARTOLI et al.(1989)
Adpridtico recto e
intestino
Corcega
Cainocreadium labracis Mar Intestino y STOSSICH (1905)
Adriatico ciegos
s BARTOLI et al.(1989)
piloricos
Corcega
JOUSSON et al.(1999)
Cainocreadium denftecisn. sp. | Génova JOUSSON & BARTOLI
(2001)
Metadena depressa Mar Intestinoy | BARTOLI et al.(1989)
Adriatico ciegos
Corcega piloricos
Pachycreadium carnosum Digestivo | JOUSSON et al.(1999)

Copépodos Region Localizacién Referencia
Caligus vexator Mediterraneo YAMAGUTI (1963)
Mar Adriatico BRIAN (1906)
DELAMARE-DEBOUTTEVILLE

13
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Banyuls & NUNES-RUIVO (1953)
Clavelila denticis Mediterraneo YAMAGUTI (1963)
Clavella fallax (sin.| Mediterraneo Arco BRIAN (1906)
Clavellopsis fallax) branquial

RAIBAUT et al. (1971)

BEN HASSINE et al. (1978)

Clavella uncinata YAMAGUTI (1963)
Polyrrhynchus Senos y BRIAN (1906)
denficis orificios

frontales

Monogeneas Regién Localizaciéon Referencia
Encotyllable vallei Trieste ‘ ‘ RADUJKOVIC & EUZET (1989)
Myx0Z00s Region Localizacién Referencia
Cerafomyxa sp. Mediterraneo Vejiga, Rinon RIGOS et al. (1997)

COMPANY et al. (1999)

Lepthotheca sp. Mediterraneo Vejiga , Rinon COMPANY et al. (1999)
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Protozoos Region Localizacion Referencia

Cryptocarion sp. ‘ Mediterraneo ‘ Rifidon ‘ RIGOS et al. (2001)

Respecto a la Peninsula Ibérica tampoco encontramos ninguna cita referente
a Dentex denfex (CORDERO DEL CAMPILLO et al. 1994).
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1 AREA DE ESTUDIO

El area de estudio (Fig. 2), se situa alrededor de la Isla de Mallorca y en el

Canal de Menorca (Mar Mediterraneo).

Ciudadela
de Menorca
Cabo Formentor

Cabo
Artrutx

Mallorca

Bahia Menorca
de
Alcudia

Palma

Mar Mediterraneo

Falma

Fig. 2: Area de estudio. Mapa de Mallorca y Menorca

3.2 CAPTURA Y TRANSPORTE DE LOS HOSPEDADORES

Los dentones salvajes fueron capturados entre 1996 y 1997 mediante
palangre a una profundidad entre los 15 y los 50 metros, en la zona litoral. Los
30 ejemplares cautivos fueron obtenidos, en Octubre de 2003, de una jaula de 5,5
m de diametro situada a 4 m de profundidad en el puerto de Mallorca. Fueron
adquiridos por L Estacid dAqiiicultura de la Direccid General de Pesca del Govern

de les Illes Balears.

El material nos fue remitido de la siguiente manera: Las branquias estaban en
formol 10%, dentro de bolsitas individuales y con el numero identificativo de cada

pez; cada numero tenia sus correspondientes datos biométricos.
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3.3 MATERIAL DE ESTUDIO Y PARAMETROS ANALIZADOS

Se ha estudiado un total de 91 branquias de Dentex dentex (Linnaeus, 1758).
De las cuales 61 pertenecian a ejemplares salvajes cuyo tamano oscilaba entre
25.2-80.5 cm y 234.8-8900 grs. El resto fueron 30 branquias de ejemplares
cautivos cuya edad oscilaba entre 1-5 meses y su peso entre 315.7-736.4 grs. Los

datos de la talla de estos ejemplares no nos fueron remitidos.
Por lo tanto este estudio se refiere unicamente a parasitismo branquial.

Mostramos a continuacion las tablas donde se resumen los datos obtenidos a 1o

largo del presente trabajo:

BIOMETRIA DEL MATERIAL SALVAJE ESTUDIADO

N° | LONGITUD (cm.) | PESO N° | LONGITUD (cm.) PESO
pez (grs.) pez (grs.)

7 79.8 8900 100 62.6 3400
8 80 8800 102 80.5 7600
9 71.6 5500 110 71 5100
10 57.5 326 113 57.8 2410
11 57.5 2170 118 58 2370
12 57.8 2781 120 70.7 5700
13 44 .2 1100 156 63.5 3826
29 29 2324 157 50 3142
40 64.7 3600 158 66 4662
42 53.1 2400 159 74.6 5256
43 75.8 3100 160 64.5 3678
44 73.4 6000 161 66.2 3346
47 63.8 3550 162 63.7 3800
48 67 4400 163 48.9 1474
49 61.8 3300 164 68 4048
50 27.9 272 165 57.4 2558
56 73.5 5200 166 62.3 3236
57 65 4000 167 57 2716
58 51 4574 168 60.7 2856
59 25.2 234.8 169 65 3340
60 75 5700 170 63 3388
61 48 1495 185 70 4496
62 29.7 338 186 64.5 3544
63 29.2 316 188 56.5 1898
64 28.1 294 189 57.5 2504
68 61.5 3480 190 68 4622
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69 65.7 3716 191 45.6 1394
94 66.5 3758 192 38 328
95 79.5 6600 193 71.8 5348
96 64.5 3580 194 66 3902
97 60.5 2750

BIOMETRIA DEL MATERIAL CAUTIVO ESTUDIADO

e
N° PESO (gts.) N° | PESO (grs.)
pez pez
1 433.8 16 548.1
2 540.3 17 471.06
3 499.1 18 378.3
4 413.2 19 373.8
5 4674 20 534.3
6 391.6 21 513.9
7 489.9 22 615.9
8 406.7 23 429.1
9 515.1 24 531.7
10 588 25 393.5
11 359 26 496.4
12 667.2 27 655
13 333.8 28 455.2
14 736.4 29 337.1
15 315.7 30 349.5
e e

3.4 METODOQOS PARASITOLOGICOS

En este apartado seguiremos la metodologia habitual que se sigue en estos
casos.

3.4.1 Pautas anatémicas para la recoleccion vy aislamiento de los parasitos

Una vez en el laboratorio, se anotd, para cada hospedador los datos que nos
proporcionaban las etiquetas que acompanaban a cada branquia y que se referian

a la longitud y peso de cada hospedador.

De cada branquia separamos el lado derecho y el izquierdo (hemibranquias).
Seguidamente numeramos cada lamina branquial de la primera a la cuarta
atendiendo a su localizacion de mas externa a mas interna, situandose cada una

de ellas en placas Petri para su observacion.
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En una ficha de necropsia anotamos el numero de identificacion que figuraba
junto a cada branquia, la fecha de la necropsia, la especie hospedadora y los datos

biométricos del correspondiente hospedador. Modelo de ficha de necropsia:

FICHA DE NECROPSIA BRANQUIAL

Peso......... grs. Talla.......... cm. Sexo..... Ne......

Observaciones:

LOCALIZACION DE LOS PARASITOS
Hemibranquia izquierda Hemibranquia derecha

Notas: Notas: Notas:

2R
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Los parasitos fueron agrupados en categorias a nivel de clase, detallandose en
cada ficha su numero y su microhdbitat sobre cada hemibranquia; una vez

concluido esto se introdujeron en frascos numerados con alcohol 70%.

3.4.2 Fijacion y conservacion

El material llegd ya fijado en formol 10%.

3.4.3 Tincion, montaje y observacion de los parasitos.

AMYLOODINIUM: Estirando con unas pinzas, se extrajeron los diferentes

trofontes de los arcos branquiales y decidimos no tenirlos para observarlos al
natural Se sometio a los trofozoitos a una cadena de alcoholes con concentraciones
crecientes: 70%, 96% y 100%, a continuacién se introducen en alcohol butilico,
durante 10 minutos como minimo. Por ultimo y durante 5 minutos se introducen
en Xilol. Este ultimo paso es el mas delicado pues se corre el riesgo de que el

trofonte se rehidrate.

El ultimo paso es el montaje entre portaobjetos y cubreobjetos con Entellant
como medio de inclusion. Ya finalizado esto se sella el cubreobjetos, se etiqueta

correctamente el portaobjetos y se procede a su observacion al microscopio Optico.

MONOGENIDOS: Con tal de poder observar sus estructuras internas al
microscopio Optico, lo primero que tuvimos que hacer puesto que en la mayoria
de las ocasiones los parasitos estaban arrugados, fue relajarlos y estirarlos. Para
ello situamos en una placa de Petri un poco de F.A.A., dentro se coloca un
portaobjetos y sobre éste se coloca al monogénido procurando que quede de la
mejor forma posible. Una vez lo tengamos de la forma dptima se situa sobre ¢l un
cubreobjetos y peso (la cantidad de peso depende del tamano y grosor del
ejemplar). El objetivo de este paso es obtener un mejor resultado en la tincion.
Para finalizar se vierte en la placa un poco mas de F.A.A. para que no se seque. El

tiempo que se deja el parasito con el F.A.A. es de 30 minutos.
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e F.AA. (liquido de Bles):

40 partes de agua destilada
50 partes de alcohol 95°
10 partes de formalina
2 partes de acido acético glacial
A continuacion sumergimos los ejemplares en el colorante Carmin aluminico,
durante un tiempo variable que oscild desde 3 horas (para los monogénidos de

menor tamano) a 24 horas (para los de mayor tamano).

e (Carmin aluminco:

Acido carminico............ 1 gr.
Cloruro de aluminio.....0.5 gr.
Cloruro célcico.............. 4 ar.
Alcohol de 70°............... 100 cc.

Una vez tenidos el siguiente paso fue su diferenciacion, utilizando para esto
alcohol 70% y clorhidrico 2% anadido gota a gota; a la vez que se anadia el
clorhidrico se agitaba con cuidado la placa con tal de homogeneizar la mezcla.
Este proceso se llevd a cabo hasta que la eliminacion del colorante permitia
observar la cuticula del monogénido en tonalidad rosacea, quedando asi mejor
resaltados las estructuras internas. Todo este proceso se llevd a cabo bajo la lupa

binocular.

Posteriormente se procede a la deshidratacién para lo cual el monogénido se
somete a la cadena de alcoholes ya detallada anteriormente. Aqui también
utilizamos Entellant como medio de inclusion, se etiquetaron los portaobjetos y se

procedid a su observacion al microscopio electronico.

METACERCARIAS: Una vez extraidas del arco branquial (realizando una ligera
presidon con una aguja enmanegada), se procediod a su tincion, diferenciacion y
deshidratacion de la misma manera que en los monogénidos. Decidimos que
también ibamos a montar algunos ejemplares sin tenir por lo que estos

directamente después de su recoleccion fueron deshidratados.

Por ultimo se realiza el montaje de las metacercarias entre portaobjetos y
cubreobjetos con Entellant como medio de inclusidon para su posterior

observacion.
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Cuando ha sido preciso extraer el cuerpo cercariano de la envoltura quistica,
esto se ha realizado sélo rompiendo esta envoltura con la punta de una aguja

enmangada.

CRUSTACEOQS: Como no es necesaria la tincion, directamente se procedié a su

deshidratacion de la misma manera que hemos descrito anteriormente.

Lo siguiente fue separarlos segun el tamano pues a la hora de montarlos entre
portaobjetos y cubreobjetos los de mayor tamano fueron montados en portaobjetos
excavados y con Balsamo de Canada como medio de inclusion; mientras que los de
menor tamano fueron montados en portaobjetos normales y en Entellant. Esta
diferencia en el montaje tuvo como objeto que las preparaciones resultasen lo

mas correctas posibles.

Una vez terminado el montaje se procedid al sellado del cubreobjetos, se
etiquetaron correctamente las preparaciones y se procedio a su observacion en el

microscopio optico.

3.4.4 Obtencion vy tratamiento de imagenes

Todas las imagenes se obtuvieron en el microscopio 6ptico Olympun BH-2'y
con céamara fotogréafica incorporada Olympus OM-2 con pelicula fujicolor 100
ASA. Una vez obtenidas las imagenes, éstas fueron tratadas con el programa Adobe
Photoshop. Los dibujos fueron realizados con cdmara clara y tratados también con
Adobe Photoshop. Los ciclos presuntivos de los parasitos se realizaron utilizando el

Adobe Photoshop vy el Corel Draw.

3.4.5 Determinacion taxonomica v terminologia empleada

La determinacion taxondmica de las especies parasitas se realizo a partir de la
observacion microscopica, asi como de los dibujos realizados en la camara clara.
Escogimos un numero variable de individuos de cada especie parasita
(normalmente diez) para efectuar todas las medidas consideradas interesantes
para la correcta identificacion del parasito. En cada figura se situa la

correspondiente escala expresada en micrometros.
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A continuacion procedemos a aclarar los términos empleados a 1o largo del
texto (MARGOLIS et al. 1982; BUSH et al. 1997):

¢ Microhabitat : Lugar en el que fue localizado el parasito sobre el hospedador.

¢ Numero de individuos encontrados: Sefnala la cantidad total de ejemplares de la
especie parasita hallados en los hospedadores parasitados.

¢ Prevalencia: Valor numérico, que refleja la relacion entre el numero de
hospedadores parasitados y la totalidad de los peces analizados.

+¢ Intensidad media: Se refiere al numero medio de parasitos encontrados de una
especie determinada, respecto al numero de hospedadores infectados.

¢ Intensidad: Numero de parésitos encontrados de una especie determinada en
un hospedador individual.

¢ Abundancia media: Se refiere al numero medio de parasitos encontrados de una
especie determinada, respecto al numero total de hospedadores necropsiados.

¢ Beta: Coeficiente de dispersion. Expresa la relacion entre la varianza y la
intensidad media.

** Rango: Se refiere al intervalo que hay entre el niumero menor de parasitos por

pez y el numero mayor por pez.

Al principio de cada capitulo relativo a cada pardsito y detrds de su
clasificacion sistematica, encontramos dos tablas, la primera muestra los datos
numéricos de cada parasito: N° total de parasitos aislados, prevalencia, intensidad
y abundancia media, rango y Beta; seguido de otra tabla que refleja los datos
biométricos del parasito en cuestion. Fueron tomadas todas aquellas medidas que
fueron consideradas importantes para su determinacion taxonomica. Las medidas

vienen expresadas en micras (Um).

3.4.5 Ecologia del parasitismo

En los diferentes analisis de este apartado, cuando nos refiramos a C. fallax lo
estaremos haciendo sélo a las hembras de esta especie, pues los machos sélo los

encontramos unidos a ellas y nunca aislados.
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3.4.5.1 Estudio de las comunidades parasitas

Para este estudio seguimos lo trabajos de CANWELL (1978), HANSKI (1982),
RIGG & ESCH (1987), KENNEDY & BAKKE (1989), BUSH et al. (1990), HORNERO
(1991), PELLICER (1992) y nos basamos en dichos trabajos para definir:
poblaciones agrupadas, poblaciones uniformes, especies componentes, especies

nucleo, secundarias y satélite.

3.4.5.2 Pardmefros de diversidad

Todos los datos obtenidos nos ha permitido realizar un analisis estadistico, en el
que analizaremos diferentes resultados: el numero de especies parasitas (riqueza
de parasitos), numero de parasitos encontrados por hospedador (abundancia),
indice de Brillouin (H) o de diversidad propiamente dicha, y la proporcion de la
muestra con 0 o 1 especie parasita. Estos datos se dan como la media (X), la

desviacion estandar (S.D) y el rango.

El indice de Brillouin nos servira para comparar los resultados encontrados por
nosotros con otros estudios similares realizados por otros autores. Con este indice
hemos medido la diversidad de comunidades completamente censadas, como
ocurre en hospedadores individuales, siendo ese nuestro caso (PIELOU, 1977;
MAGURRAN, 1988; KREBS, 1989; ZAR, 1996).

H=(In NI - X In ni1)/N

Siendo N el numero total de individuos y n; el numero de individuos de la
especie iésima. El calculo de este indice se efectud con el programa DIVER (KREBS,
1989). Puesto que el programa trabaja con logaritmos en base2, tuvimos que
multiplicar el resultado por el In2 (= 0.6931471).

Hallamos el valor H para todos los parasitos encontrados en todos los
hospedadores D. dentfex salvajes. No lo hicimos para la muestra de animales

cautivos porque solo fue hallada una especie pardsita con lo que no tenia
24



Patricia Gonzalez Gonzalez Tesis Doctoral

sentido calcular el indice de diversidad (ZAR, 1996).

Este indice de diversidad ha sido utilizado en numerosos trabajos de
parasitologia KENNEDY & BAKKE, 1989; ALVES et al. 2002; LUQUE et al. 2002 y
en esta facultad por HORNERO, 1991; CAMPOS & CARBONELL, 1994; MARTIN &
ROCA, 2004.

El programa informatico empleados para el calculo de la media, rango,

desviacion estandar y el diseno de los graficos ha sido Microsoft Excel.

3.4.5.3 Reparticion branquial y Tipos de parasitismo

Creemos importante aclarar los diferentes términos que utilizaremos al
referirnos a las diferentes partes branquiales. Como es sabido, un pez tiene dos
hemibranquias (hemibranquia izquierda y hemibranquia derecha), cada una de
¢stas estd compuesta por 4 arcos branquiales con sus correspondientes ldminas
branquiales. En los arcos branquiales encontramos las branquiespinas. En los
graficos que se veran en el capitulo de Ecologia del Parasitismo, vendran referidos
en numeros romanos las ldminas o arcos correspondientes a las hemibranquias
izquierdas, siendo I la mas anterior (o externa del pez) y IV la mads posterior (o
interna del pez), y en numeros arabigos las referidas a las hemibranquias
derechas (DAVEY, 1980; ROHDE, 1980; BUCHMANN, 1988).

Cuando hablamos de reparticion branquial de cada parasito, nos referimos
a como se distribuye dicho parésito en el aparato branquial de algun hospedador
elegido como ejemplo, pero entendemos como reparticion branquial global de
cada parasito a la suma de los parasitos de cada especie existentes por ldmina y/o
arco branquial en todos los hospedadores. En los graficos y las figuras que
utilizaremos en estos apartados, cuando no coincida la suma de todos parasitos en
las laminas branquiales con el namero total de parasitos hallados, es debido a que
el parasito en cuestion no dispone de un organo de fijacion lo suficientemente
fuerte como para evitar ser arrastrados por la solucion salina, no pudiendo
establecer cual era su localizacion exacta sobre el aparato branquial. Por lo tanto
para reflejar correctamente la reparticion branquial de cada parasito, unicamente

tendremos en cuenta los que encontramos dispuestos sobre el aparato branquial.
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A nuestro parecer, los términos “nicho” y "hdbitat" se entienden mas como
términos ecoldgico utilizados en animales superiores. Actualmente se estd
utilizando en diferentes trabajos de Parasitologia los términos “cé¢lula diana”,
“Organo diana” o “tejido diana”, segun sea su destino final o hadbitat
(KAMOPORN, 1997; HOLZER et al. 2003). Por esto mismo nosotros en el capitulo
de Ecologia del Parasitismo no utilizaremos el término “nicho” sino el de “area

diana” para identificar el microhdbitat preferido por el parasito en cuestion.

En los correspondientes apartados de Ecologia del parasitismo y para reflejar
el drea diana de cada parasito se escogio casi siempre los peces mas parasitados y
la localizacion exacta de cada parasito se aprecia en un dibujo de las dos
hemibranquias. En los graficos que vamos a utilizar, hablaremos de arcos
branquiales cuando el area diana de los parasitos sea dicha localizacion y

hablaremos de laminas branquiales cuando lo sea ésta.

En este apartado utilizaremos también los siguientes términos:

e Multiparasitismo: Infecciones en las que aparecen dos o mas
especies parasitas implicadas.

e Uni-~ Bi-,Tri-~,...parasitismo: Infecciones en las que aparecen una,
dos, tres,.... especies parasitas implicadas. En nuestro caso ha
aparecido hasta 6 especies implicadas en un solo hospedador.

3.4.5.4 Estudio de los factores PESO/TALLA

Por el enfoque que pensamos tiene este trabajo para la acuicultura y
pensando en la comercializacion de la carne de estos peces, nos planteamos
dilucidar si los diferentes parasitos podian afectar al tamano del animal en
cuestion. Analisis como estos, que tratan de dilucidar las relaciones entre los
diferentes parasitos y las condiciones del hospedador (PESO/TALLA), han sido
llevados a cabo por diferentes autores (BENAJIBA et al. 1995; ULDAL &
BUCHMANN, 1996; PAMPOULIE et al. 1999; HERRERAS et al. 2000; CHIGBU,
2001; WRIGHT et al. 2001; TUCKER et al. 2002; DIOUF, 2003; LEONARDOS &
TRILLES, 2003; RUBIO-GODOQY et al. 2003).
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En primer lugar estudiaremos si existe alguna relacion entre todos y cada
uno de los parasitos, el peso y la talla de los hospedadores y los resultados los
mostremos en una tabla. Para la realizacion de dicha tabla se tuvieron en cuenta
la presencia de qué parasitos y en qué numero aparecieron pez por pez y su
correspondiente talla y peso, posteriormente todos estos datos se unieron en un

analisis de correlacion.

En segundo lugar estudiaremos como evoluciona el parasitismo segun el PESO
de los hospedadores salvajes. Esto lo hicimos considerando dos conceptos
diferentes, el primero, en si la disponibilidad de mas/menos espacio en los
hospedadores para los parasitos pudiera ser mds/menos aprovechado por los
mismos, y el segundo, en si los diferentes parasitos podria comportarse siguiendo
un patrén de comportamiento similar a lo largo de los diferentes grupos de peso.
Para realizar este estudio los hospedadores se ordenaron de menor a mayor peso
en cuatro grupos de peso (0-2000 gr., 2001-4000 gr. 4001-6000 gr. >6001 gr.)
para analizar asi como evoluciona la prevalencia, intensidad y abundancia media
de cada especie parasita dentro de cada grupo de peso por separado. Estos andlisis
de cada especie parasita van acompanados de un grafico que muestra para cada
intervalo de peso la prevalencia, la intensidad y la abundancia media. En todo

momento el peso de los hospedadores esta dado en gramos.

En tercer y ultimo lugar examinaremos qué ocurre con el parasitismo segun
la TALLA de los hospedadores. Esto lo decidimos porque es la talla la que muestra
la edad del animal, por lo que realmente estudiariamos cémo se distribuye el
parasitismo segun la edad del pez en cuestion. Podria ser que para una misma
edad hubiera diferencias de peso debido a la carga parasitaria soportada por el
hospedador. Pensamos que esto tenia interés pues en acuicultura se suelen cultivar
a los hospedadores segun su edad, compartiendo los mismos recintos, de esta
manera analizariamos qué es lo que ocurre con el parasitismo a los animales que
tienen en comun ser de la misma edad. Para estudiar el efecto de la TALLA
hicimos, con los mismos animales, seis clases segun este factor, donde cada talla
engloba 10 cm (CARO et al. 1997), intentamos que el numero de peces dentro de
clase fuese >5 (ARISTIDES, 1978). Con ello comprobaremos como influye la
intensidad de parasitos que soporta cada pez (lo que en ocasiones llamaremos
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intensidad global) sobre el peso del mismo y esto para cada clase de talla. Las tallas

estan dadas en centimetros.

Para estudiar el efecto de estos dos factores utilizamos diferentes analisis
estadisticos: el modelo de Correlacion y el modelo de Regresion (en formato
ANOVA). Utilizando para ello el programa SPSS de Microsoft. "Significativo",
"significativamente", y demas términos derivados se utilizaran exclusivamente en

este trabajo en sentido estadistico.

Dichos modelos lineales de regresion y correlacion, al igual que los modelos
ANOVA, son versiones concretas del modelo lineal general. El de Regresion lo
utilizaremos para "predecir" el comportamiento de una variable dependiente (Y),
basandose en su relacion con wuna segunda variable (X), denominada
independiente. Mediante el analisis de correlacidn lineal simple cuantificaremos la
intensidad y sentido de la relacidon entre dos variables (X e Y), esta cuantificacion
la efectuaremos mediante el coeficiente de correlacion de Pearson. Los términos

que utilizaremos son los siguientes:

e Prueba F: analisis de varianza

e RZ= indice de precision o determinacion. Oscila entre O y 1.
Denota el grado de influencia de la variable independiente (X)
sobre la dependiente (Y).

e p= Significacion. Se escogio para todas las pruebas un nivel
de significacion del 95% (p<0.05).

e r= Coeficiente de correlacion de Pearson. Oscila entre -1 y 1.
Los valores proximos a cero indican ausencia de correlacion
lineal, mientras que los valores proximos a -1 o 1 muestran
alto grado de correlacion (negativa o positiva).

En el apartado de Ecologia del parasitismo, en primer lugar, aplicamos el
modelo de Correlacion para analizar la relacion existente entre todos los parasitos,

el peso y la talla.

Ho=No hay relacion entre los diferentes parasitos, la talla y peso.
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A continuacion aplicamos el mismo modelo mas el de Regresion para estudiar
la relacion entre la intensidad de parasitos soportada por el pez (variable
independiente, X), y el peso del animal (variable dependiente, Y) dentro de cada
clase de talla; de esta manera estudiaremos como estan correlacionadas ambas
variables y como influye una en la otra. Contrastaremos la hipotesis Ho, utilizando

el estadistico F en los términos ya conocidos.

Ho= No hay relacion entre la intensidad (carga) parasitaria soportada por el

hospedador y su peso.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CLASIFICACION SISTEMATICA DE LOS PARASITOS HALLADOS

% Clasificacion propuesta por LOM & DYKOVA, 1992:
ESPECIE: Amyloodinium ocellatum (Brown, 1931).

CLASE: Dinoflagellida Biitschli, 1885.
FAMILIA: Oodinidae Chatton, 1919.
GENERO: Amyloodinium (Brown, 1931).

¢ Clasificacion propuesta por YAMAGUTI ,1968 (ODHNER, 1912):
ESPECIE: Microcotyle erythrini Van Beneden et Hesse, 1863.

CLASE: Monogenea (Carus, 1863).
SUBCLASE: Polyopisthocotylea Odher, 1912.
FAMILIA: Microcotylidae Taschenberg, 1879.
GENERO: Microcotyle Van Beneden et Hesse, 1863.

% Clasificacion propuesta por DAWES, 1968:
ESPECIE: Udonella caligorum Johnston, 1835 .

CLASE: Monogenea (Carus, 1863).
SUBCLASE: Monopisthocotylea Odhner, 1912.
SUPERFAMILIA: Capsaloidea Price, 1936.
FAMILIA: Udonellidae Taschenberg, 1879.
GENEROQ: Udonella Johnston, 1835.
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+¢ Clasificacioén propuesta por YAMAGUTI, 1971:

ESPECIE: Stephanostomum sp. (metacercariae).

CLASE: Trematoda
SUBCLASE: Digenea
FAMILIA: Acanthocolpidae Liihe, 1909.
SUBFAMILIA: Stephanostominae Yamaguti, 1958.
GENERQ: Stephanostomum Looss, 1899.

¢ Clasificacion propuesta por KABATA, 1979, 1990:
ESPECIE: Caligus productusDana, 1852.
ESPECIE: Caligus diaphanus Nordmann, 1832.

FAMILIA: Caligidae Dana, 1852.
SUBFAMILIA: Caliginae Dana, 1852.
GENERO: Caligus Miiller, 1758.

ESPECIE: Clavellotis fallax (Heller, 1856).

SUBFILO: Crustacea Pennat, 1777.
CLASE: Copepoda H. Milne Edwards, 1840.
FAMILIA: Lernacopodidae Olsson, 1869.
GENERO: Clavellotis Castro & Baeza, 1984.
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ESPECIE: Gnathia vorax (Lucas, 1849).

ORDEN: Isopoda
CLASE: Malacostraca Latreille, 1906.
FAMILIA: Gnathiidae.
GENERO: Gnathialeach, 1813.

A continuacion vamos a realizar un estudio particular de las distintas especies
parasitas mediante su posicion sistematica, datos numéricos (prevalencia,
intensidad y abundancia media, rango, etc.), medidas correspondientes,

descripcidon morfoldgica, discusion sistematica, ciclo bioldgico, dibujos y figuras.
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4.2 CLASE DINOFLAGELLIDA

Amyloodinium ocellatum

Posicion sistemdtica y datos numéricos

CLASE: Dinoglagellida Biitschli, 1885
ORDEN: Blastoninida Chatton, 1906
FAMILIA: Oodinidae Chatton, 1919
GENERO: Amyloodinium (Brown, 1931)
ESPECIE: Amyloodinium ocellatum (Brown, 1931)

Sinénimo: Oodinium ocellatum Brown, 1931

Dafos numéricos

Ne total de |[Hospedadores|Prevalencia| Intensidad |Abundancia| Rango | Beta

parasitos parasitados media media
424 ‘ 25 | 83% ‘ 17+ 16,6 ‘I4,Ii16,4‘ 1-46 ‘ >1
Biomeftria
N X o n-1 X + on-1 R
Diametro del trofozoito| 11 446,5 38,5 408-485 400-520
Didmetro del nucleo 10 180 30,5 149,5-210,5 120-224

N: numero de parasitos medidos; X: media aritmética; o n-1: desviacion
estandard; X + o n-1: intervalo de confianza; R: rango de medidas. Todas las
medidas estan dadas en micrometros.

Descripcion morfoldgica

Este parasito unicamente ha aparecido en la muestra de peces cautivos, en casi
todos estos hospedadores y en forma de esferas adheridas o incluso incrustadas en
los filamentos branquiales (Fig. 3). A simple vista, en la mayoria de estas esferas se
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podian distinguir dos circulos concéntricos, el externo mas grande y
practicamente translucido mientras que el mds interno presentaba un didmetro
mucho menor, de apariencia totalmente opaca y de color anaranjado (Fig. 4). Por
el contrario, en una minoria de estos parasitos, no se podian distinguir dichos
circulos, apareciendo todo el pardsito como una esfera totalmente opaca. Se han
aislado un total de 424 parasitos, con un didmetro total que ha variado entre 400-
520 pm.

Discusion sistemdtica

Este parasito es un Protozoo Dinoflagelado que pertenece a la familia
Oodinidae, como especie unica presente, practicamente, en todos los teledsteos
marinos. Se trata de parasitos extracelulares que introducen un aparato rizoide y
el estomopodio en una o varias células epiteliales de la piel o branquias

(alimentacion endocelular).

La diferenciacion de los Oodinidos que parasitan peces se basa principalmente
en la morfologia del trozofoito, basicamente en el tipo de anclaje sobre el
hospedador y el tipo de nutricion. Nuestros ejemplares coinciden con lo ya

descrito por otros autores (LOM, 1981).

Biologia y ecologia

El trofozoito no presenta pigmento, tiene forma mas o menos ovoide. Estos
trofozoitos estdn recubiertos por una cubierta (teca) de celulosa. Dicha teca
envuelve casi totalmente al trofozoito, solo dejando una pequena ranura en la base
del mismo. Por dicha ranura emerge la lamina de fijacion compuesta por
numerosos rizoides ensanchados en su base, que son los que hacen de anclaje a la
célula hospedadora. También esta asociado a esta superficie de fijacion un
estomopodio. Se cree que la funcidn principal de este organo es la de la
alimentacion. Diseminados por el citoplasma del trofozoito se hallan granulos de
almidon y vacuolas conteniendo citoplasma de la célula hospedadora (LOM &
LAWLER, 1973).
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Es el dinoflagelado méds comun que parasita a peces marinos (BECKER, 1977,
LAWLER, 1980; LAUCKNER, 1984), siendo importante las pérdidas que causa
tanto en acuicultura como en peces de acuario en todo el mundo (DEMPSTER,
1972). Por ello es considerado frecuentemente el patdgeno mads importante en
peces marinos cultivados en agua templada (PAPERNA et al. 1981). Es uno de los
pocos paradsitos que parasita tanto a elasmobranquios como a teledsteos (LAWLER,
1980). A medida que la acuicultura se ha ido desarrollando, las especies que han
resultado susceptibles a este parasito han ido aumentando; incluso peces de agua
dulce han resultado susceptibles cuando estos frecuentan las aguas salobres
(LAWLER, 1980).

El mecanismo por el cual se alimenta A. ocellatum no estd muy claro.
Unicamente un trofozoito puede danar y matar varias células hospedadoras (LOM
& LAWLER, 1973; PAPERNA, 1980; NOGA, 1987) Los rizoides anclan el parasito a
la célula del hospedador, pero probablemente este trofozoito no absorbe nutrientes
(LOM & LAWLER, 1973). El estomopodio podria actuar como un fuente de
enzimas digestivas que son inyectadas en las célula hospedadora o también podria
servir como un "tentdculo alimentario" que recolectaria los fragmentos celulares
escindidos por la accion de los rizoides. Esto estaria apoyado por el constante
movimiento de contorsion que realiza el trofozoito (NOGA, 1987), lo cual

facilitaria la escision de fragmentos celulares de la cé¢lula hospedadora.

Existen evidencias in vifro de que A. ocellatum obtiene todo su alimento de
las células hospedadoras. El crece igualmente bien en un medio donde solo hayan
sales minerales, fosfato y glucosa como en un medio donde hayan minerales traza,
vitaminas y amino acidos (NOGA, 1989). Probablemente en este caso, la absorcion
de nutrientes a partir del agua, como hacen muchos otros dinoflagelados de vida

libre, tiene aqui una importancia minima.

Algunas especies muestran una resistencia natural a la infeccidon: Fundulus
grandis, Anguilla rostrata, Poecilia latipinna y otros pertenecientes a siete familias.
En resumen son resistentes aquellas especies que producen un espeso mucus o las
que toleran niveles bajos de oxigeno (LAWLER, 1977b). En algunos casos parece
que los peces de mayor edad son mas resistentes. En A. anguilla produce lesiones
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importantes en fases juveniles cultivadas en cautividad (BARRERA, com. pers.). Asi
mismo, también existen especies mas susceptibles que otras. Hay estudios en los
que se deja constancia de que existen especies de peces que desarrollan una
inmunidad adquirida cuando han sido sometidos a contactos no-letales (COBB et
al. 1998).

La elevada mortalidad que puede causar en las condiciones propias de la
acuicultura, estd determinado por su elevada tasa de fecundidad, su amplio rango
de tolerancia ecoldgica y la resistencia del tomonte a los agentes quimicos. El

tratamiento mds adecuado es un rapido diagnostico y respuesta.

Distribucion geogrdfica

Hemos encontrado referencias sobre este parasito a nivel mundial, sobre

diferentes hospedadores:

Region Hospedador Referencia
? Amphiprion ocellaris BOWER et al. (1987)
Morone sp.
? Anisofremus virginicus CHEUNG et al. (1981)
Australia Argyrosomus japonicus FIEDLER & BARDSLEY (1999)
California Sciaenops ocellatus SANDIFER et al. (1993)

Faralichthys lethostigma

Golfo Pérsico | Acanthopagrus cuvieri TAREEN (1986)

Honolulu Polydactylus sextilis MONTGOMERY-BROCK et al. (2001)
Israel Sparus aurata COLORNI (1994)

Neobenedenia melleni

(Monogenea)
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Italia

Dicentrarchus labrax

Seriola dumerili

GHITTINO et al. (1980)

AIELLO & D'ALBA (1986)

Mar Adriatico | Dicentrarchus labrax PAPERNA (1980)
Mar Egeo Sparus aurata TAREEN (1986)
Dicentrarchus labrax
Mar Rojo Dicentrarchus labrax PAPERNA et al. (1981)
Sparus aurata
Mugilidae ORNI (fecha no publicada)
Oreochromis mossambicus
M¢jico Spheroides annulatus FAJER-AVILA et al. (2003)
Portugal Psetta maxima RAMOS & OLIVEIRA (2001)
Sete (Francia) | Sparus aurata PAPERNA & BAUDIN LAURENCIN
(1979)
Espana ALVAREZ-PELLITERO et al. (1995)
USA Amphiprion frenatus COBB et al. (1998, 1999)
Oreochromis aureus SMITH et al. (1992)
Morone saxatilis PLUMB (1991)
Sebastes mentella
Oreochromis spp KUPERMAN & MATEY (1999)
Scianops ocellatus LANDSBERG et al. (1994)
Amphiprion clarkii
Pomacanthus imperator
Centropyge loriculus
Sciaenops ocellatus OESTMANN & LEWIS (1995)
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Venezuela Lutjanus griseus ZAMBRANO et al. (2003)

Este estudio aporta como nuevo hospedador al esparido Denfex dentex, en

aguas del Mediterraneo Occidental.

Ciclo biologico

Tras la alimentacion, el trofozoito retrae sus rizoides y se transforma en
trofonte, luego se desprende del hospedador para empezar el proceso de division y
transformase en un tomonte que permanecerda en el fondo acudtico y en la
vegetacion donde, segun BROWN (1934) y NIGRELLI (1936), empezara la
division dentro de una pared quistica comun, produciéndose mds de 250
dinosporas con forma de barril, aunque estudios recientes contradicen esto,
revelando que estas esporas no tienen forma de barril sino que estdn comprimidas
antero-posteriormente (LAWLER, 1980; NOGA et al. 1991). Estas dinosporas
presentan dos flagelos con los que nadan en busca de nuevos hospedadores. Es por

lo tanto un ciclo directo.

El ciclo que proponemos para este parasito puede apreciarse en la Figura 5.
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Fig. 3: Trofonte de Amyllodinium ocellatum incrustado
en filamentos branquiales

Fig. 4: Detalle de trofonte aislado
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4.3 CLASE MONOGENEA

4.3.1 Microcotyle erythrini

Posicion sistemdtica y datos numéricos

CLASE:

Monogenea (Carus, 1863).

SUBCLASE: Polyopisthocotylea Odher, 1912.
ORDEN: Microcotyloidea Unnithan, 1957.
FAMILIA: Microcotylidae Taschenberg, 1879.
SUBFAMILIA: Microcotylinae Monticelli, 1982.

GENERO: Microcotyle Van Beneden et Hesse, 1863.
ESPECIE: Microcotyle erythrini Van Beneden et Hesse, 1863.

Datos numéricos

Ne total de | Hospedadores | Prevalencia | Intensidad | Abundancia | Rango | Beta

parasitos parasitados media media
149 ‘ 33 ‘ 57% ‘ 42+48 ‘ 24+42 ‘ 1-25 ‘ >1
Biometria
e ——
N X o n-1 X + on-1 R
Longitud cuerpo 20 3130 910,1 2219,9-4040,1 | 1600-5160
Ancho cuerpo 20 410,6 121,7 288,9-532,3 160-680

Longitud opistohaptor | 9 | 1077,8 258,7 | 819,1-1336,5 | 800-1600

Tamano huevo

15 |203,7x73,3| 35,6 168,1x57,61- | 120 x48-
x15,69 | 239,3x88,99 | 248 x104

Ventosas

20 |88,8x66,4| 13,8x 10| 75x56,4- 52 X 44-
102,6 x46,4 | 108x 72
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Distancia hasta 20 [ 359,6 94,8 264,8-4544 | 200-540

armadura genital

Pinzas del opistohaptor| 12 | 73,9 x45,7| 9,7 x10,1 | 64,1 x 35,6 - 90 x 60~
83,5 x 55,8 60 x 30

N° testiculos 4 25,5 7,05 18,45-32,55 18-32

Diametro de faringe 13 48,7 3,9 44,8-52,6 44 x 56

N: numero de parasitos medidos; X: media aritmética; c: desviacion estandar; X +

o n-1: intervalo de confianza; R: rango de medidas. Todas las medidas estan dadas
en micrometros.

Descripcion morfologica

Nuestros ejemplares presentaban una forma alargada y fusiforme (Fig. 6-
A). La region anterior es mas estrecha, pero a medida que nos acercamos a la
division del esodfago en dos ciegos intestinales se aprecia un ensanchamiento del
cuerpo. Son de tamano apreciable, pudiendo alcanzar un tamano que oscila entre

1,6~-5,2 mm de longitud.

Como organos de fijacion presenta gldndulas adhesivas en la region
anterior del cuerpo distribuidas en dos grupos laterales y uno central. Por debajo
de estas glandulas aparecen dos ventosas musculares con el borde interior

digitado.

Como organo de fijacion principal presentan un opistohaptor de forma
alargada y triangular, unido al cuerpo a lo largo de todo su tercio anterior. Este

opistohaptor estd unido al resto del cuerpo por un estrechamiento (Fig. 8).

El borde del opistohaptor esta festoneado con una fila de pinzas de 50 pm
en su base, de tipo microcotilido apareciendo en un numero aproximado de 55-

60 pinzas por cada banda (Fig. 6-C).

El aparato digestivo se inicia con la boca, justo inmediatamente detras de
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las ventosas cefalicas. Envolviendo a la abertura bucal se aprecia una banda
muscular muy fina. A continuacion aparecen la prefaringe y la faringe. El eséfago
se prolonga hasta poco después del orificio genital, donde se divide en dos ciegos
intestinales que discurren paralelamente por los flancos del cuerpo hasta el

estrechamiento que da paso al opistohaptor.

El aparato reproductor masculino esta constituido por 13-21 testiculos
post-ovaricos, de forma esférica y su tamano varia en funcion de su posicion,

encontrando los mds pequenos en la porcion més distal del cuerpo.

El orificio genital se abre ventralmente a una distancia que oscila entre
200-540 um del extremo anterior del cuerpo. Presenta una armadura que consta

de pequenas papilas conicas en forma de espinas cortas (Figs. 6-B, 7).

El aparato reproductor femenino estd compuesto por un ovario alargado
que se repliega sobre si mismo. Del extremo distal parte el oviducto que se une
finalmente al extremo de la Y que forman los viteloductos. En esta area se
encuentra, como una mancha difusa y al lado izquierdo, la glandula de Mehlis y
el ootipo, de donde parte el utero, ascendiendo segun el eje medio del cuerpo hasta

el orifico genital.

Las glandulas vitelégenas se distribuyen formando dos bandas anchas que
discurren junto a cada rama intestinal. Estas discurren hasta el estrechamiento

que da paso al opistohaptor, pero en esta ocasion no se introducen en esta zona.

Los huevos son fusiformes, de dimensiones que oscilan entre 120x48-
248x104 pum. Presentan dos filamentos polares, siendo el anterior de mayor
longitud, a la vez que se presenta formando un ovillo en su mayor parte. El
filamento posterior es mds corto y termina curvado, presentando su extremo

bifurcado.
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Discusion sisftemadtica

Los ejemplares descritos en este capitulo pertenecen a la subclase
Polyopisthocotylea Odher, 1912, familia Microcotylidae Taschenberg, 1879,
subfamilia Microcotylinae Monticelli, 1892; por las caracteristicas morfo-~
anatomicas que describe YAMAGUTI (1968). Dichas caracteristicas son las
siguientes: opistohaptor no dividido en dos festones, las glandulas vitelogenas
estan bien desarrolladas y la vagina esta presente. A continuacidon el autor
describe una clave de con 8 géneros basandose en la disposicion del poro vaginal,
la cantidad y disposicion de las pinzas en el opistohaptor, asi como la complejidad
del atrio genital. Concluimos que nuestros ejemplares pertenecen al género

Microcotyle van Bened. et Hesse, 1863.

A continuacion y siguiendo con este autor, se propone una lista de especies.
Nuestros ejemplares han sido asignados a la especie Microcotyle erythrini Van
Bened. et Hesse, 1863, por la coincidencia de las caracteristicas morfo-anatomicas
que presentan respecto a los especimenes descritos por LOPEZ-ROMAN &
GUEVARA-POZO (1973) que encontraron esta especie sobre las branquias de
Boops boops.

Segun YAMAGUTI (1968) esta especie no es exigente en cuanto a
hospedador, teniendo como hospedadores a Fagellus erythrinus, F. acarne y
Boops boops, por lo que concluimos que Denfex denfex seria un nuevo
hospedador para este pardsito (GONZALEZ et al. 2004).

RADUJKOVIC et EUZET (1989) cita el hallazgo de este parasito sobre las
branquias de Pagellus erythrini. la descripcion de esta especie coincide con la
realizada por LOPEZ-ROMAN & GUEVARA-POZO (1973).
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Distribucion geogrdfica

Aunque este parasito fue encontrado por primera vez en aguas francesas
del Atlantico por VAN BENEDEN & HESSE (1863), sobre las branquias de Pagellus
erythrinus, la tabla que mostramos a continuacion refleja la distribucidon

geografica de este parasito en el Mediterrdneo:

Autor Hospedador Localizacién
PARONA & PERURGIA, 1890 Pagellus acarne Génova
Boops boops
EUZET, 1957 FPagellus eryfrhinus | Séte
LOPEZ-ROMAN & GUEVARA-POZO | Boops boops Granada
1973
PAPOUTSOGLOU, 1976 Pagellus eryfrhinus | Mar Egeo
Boops boops Bahia de Saronikos
CHIRIVELLA MARTORELL, 1994 Pagellus erytrhini | Mediterraneo
P. pagrus Occidental
Boops boops
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Fig. 6: Microcotyle erythrini. A: Individuo completo; B: Armadura genital;

C: Detalle de pinza del opistohaptor.
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Fig. 7: Region anterior de M. erythrini con armadura genital en el centro.

Fig. 8: Region posterior con opistohaptor
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4.5.2 Udonella caligorum

Posicion sistemadtica

CLASE: Monogenea (Carus, 1863).
ORDEN: Monopisthocotylea Odhner, 1912.
SUPERFAMILIA: Capsaloidea Price, 1936.
FAMILIA: Udonellidae Taschenberg, 1879.
GENERO: Udonella Johnston, 1835.

Sindnimos: Nitzschia Baer, 1826, Amphibothrium Frey & Leuckart,
1847; Linfonia Monticelli, 1904; Calinella Monticelli, 1910.
ESPECIE: Udonella caligorum Johnston, 1835.

Sindnimos: Amphibothrium kréyeri Frey & Leuckart, 1847,
Phylline caligi Krdyer in Beneden, 1858; Udonella lupi Beneden
& Hesse, 1863; U. merlucii Beneden & Hesse, 1863; U. molvae
(Beneden & Hesse, 1863); U. polanchii Beneden & Hesse, 1863;
U. sciaenae Beneden & Hesse, 1863; U. friglae Beneden & Hesse,
1863; Nitzschia papillosa Linton, 1898; Linfonia papillosa
Monticelli, 1904; Udonella socialis Llinton, 1910; Calinella
myliobati Guberlet, 1936.

Daftos numéricos

Especie hospedadora |N° total de hospedadores parasitados Prev.

Caligus productus 28(M)+49(H) 20,98%

C. diaphanus 2(M)+1(H) 4,2%
3(H) 1,06%

Clavellotis fallax

|
H=hembra; M=macho. Prev.= Prevalencia.

48



Patricia Gonzalez Gonzalez Tesis Doctoral

Descripcion morfologica

Encontramos este parasito tanto en forma de adulto (Fig. 9-A), como de huevos
(Figs. 9-B, 10 y 11). Ambas formas aparecieron adheridas sobre en cuerpo de los

copépodos (caligos y lernacopddido).

El adulto presentan forma alargada, casi cilindrica, de 1,1-1,4 mm. de longitud
y 0,25 mm de anchura (Fig. 9-A). La cuticula presenta una disposicion anillada
en su region anterior en el caso de los adultos. Como prohaptor poseen una
ventosa, retréctil, de 0,04-0,06 mm. de ancho. El opistohaptor es una ventosa de
0,2 mm. de diametro, sin ganchos ni septos. Faringe ovoide (0,15 x 0,09 mm.). El
intestino es simple, en forma de saco, extendiéndose casi hasta el extremo
posterior. No presenta 0jos, pero si un par de prominentes papilas sensoriales en la
porcién anterior. Unicamente presenta un testiculo, mediano, en la mitad del
cuerpo. Ovario globular, mediano, delante del testiculo. Glandulas vitelogenas
formadas por pocos foliculos relativamente alargados que se extienden desde las
proximidades del extremo posterior hasta casi la faringe. Sin vagina. Huevos
alargados, piriformes, de 0,133 x 0,042 mm., cada uno con un largo y fino

filamento cuyo extremo se expande para formar un disco adhesivo.

Discusion sistemadtica

Para la clasificacion sistemdtica de este monogénido seguiremos
principalmente el trabajo de DAWES (1968).

Este autor dentro del suborden Monopisthocotylea Odhner, 1912, superfamilia
Capsaloidea Price, 1936, familia Udonellidae, Taschenberg, 1879, género
Udonella Johnston, 1835, y dentro de éste se los caracteres se corresponden con la

especie tipo, siendo ésta Udonella caligorum, Johnston, 1835.

Esta especie ha sido encontrada sobre Caligus spp. en Hippoglossus
hippoglossus (halibut, fletan), Gadus morhua (bacalao), Follachius pollachius
(abadejo), Anarhichas lupus, Molva molva o M. dipterygia (maruca o arbitan),
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Merluccius merluccius (merluza), y Platichthys flesus (platija); sobre este mismo
g¢énero se ha citado su presencia en Caligus minutus sobre Anarhichas lupus, en
C. labracis y C. cenfrodonti sobre Labrus bergylta (vaqueta). También se ha
encontrado en formas libres de C. rapax y C. curfus. Otros copépodos parasitados
por U. caligorum son Anchorella uncinata, parasito a su vez de  Gadus morhua
(bacalao), Anchorella sp., Alebion carchariae parasito de Carcharias milbertiy de
Zygaena malleus. También se ha citado como hiperparasito de Branquiuros,
concretamente Argulus sp. que estaba asociado a Neomaenis griseus. No estd
esclarecido si este pardsito de parasitos se alimenta de ellos, de restos del
hospedador principal o simplemente los utiliza como medio de transporte para su

dispersion.
El presente trabajo aporta como nuevos hospedadores de este parasito a
Caligus diaphanus, C. productus y Clavellotis fallax, sobre las branquias del

esparido D. denfex del Mediterraneo (GONZALEZ et al. 2004).

Distribucion geogrdfica

Para hacer la distribucion geografica de este parasito, nos basaremos en la
distribucion de sus hospedadores, que en este caso son C. diaphanus, C.

productusy C. tfallax.

Clavellotis fallax Heller, 1856, fue encontrada por primera vez en Napoles
(Mediterraneo meridional). Los hospedadores que se le atribuyen son los
siguientes: Denfex filosus, Sparus macrocephalus, Spondyliosoma cantharus,
Sparus aurata y Lithognathus mormyrus y el pez que nos ocupa, Dentex vulgaris
(D. denfex) (HELLER, 1866; BRIAN, 1924; SHIINO, 1956; YAMAGUTI, 1963;
RAIBAUT et al. 1971; BEN HASSINE et al. 1978).

El caligido C. productus, Dana, 1852, es muy rara en el Mediterrdneo. Existe
una referencia a unicamente un ejemplar encontrado en las costas de Génova

sobre las branquias de Chrysophrys aurata. En el Atlantico subtropical se ha
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encontrado este copépodo sobre las siguientes especies Thymnus pelamuys,
Thymnus sp., Coryphaena sp., Monacanthus sp., Naucrates ducfor y Neothunnus
albacora (BRIAN, 1906; LEWIS, 1967).

La especie C. diaphanus Nordmann, 1832, ha sido encontrado en las costas del
Atlantico septentrional sobre las branquias 7rigla sp., asi como en el Adriatico
también sobre las branquias del mismo pez. En el Mediterraneo aparece sobre la
mucosa branquial de un gran numero de hospedadores: FPagellus mormyrus Cuv.,
P. erythrinus Cuv., P. acarne Cuv., Trigla cuculus Linn., T. corax Bp., T. milvus
Lac., 7. lineata linn., T. lucerna 1. y Platessa passer Bp. También se cita su
presencia en Mauritania sobre 7. lineata, T. lucerna y Solea vulgaris (BRIAN,
1906; DELAMARE DEBOUTEVILLE & NUNES-RUIVO, 1953; YAMAGUTI, 1963).

Ciclo biologico general para Monogeneas

El ciclo biologico tipo de los monogenea se caracteriza en general por
presentar dos etapas libres y dos de vida parasitaria. Las dos libres son la fase de
huevo donde se realiza el desarrollo larvario y la fase de dispersion que queda
representada por el oncomiracidio. Las dos de vida parasitaria estan representadas

por la fase de desarrollo post-larvario y la fase de maduracion y reproduccion.

Las peculiaridades de cada una de las fases afectan desde el nivel de
subclase hasta el de especie, estas peculiaridades condicionan el proceso de

infestacion.

Segun LLEWELLYN (1963), la proterandria es la regla general en los
monogenea. OLIVER (1987), destaca tres fases dentro del ciclo de los
diplectanidos: en primer lugar una fase masculina, que va seguida de una
hermafrodita y por ultimo una fase femenina. Este mismo autor senala la
presencia de pseudo-espermatdforos que intervienen en la reproduccidon. La

fecundacion es cruzada y existe ovoviviparismo.

Como se aprecia en la Figura 12, al exterior salen los huevos fecundados,
aunque se pueden dar casos de autoinfestacion cuando los huevos quedan
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enganchados con los filamentos polares al mismo hospedador (branquias o
superficie del copépodo segun el caso). El desarrollo larvario se completa en el
interior del huevo. Del huevo sale un oncomiracidio ciliado, que nadara hacia la
superficie atraido por la luz, frecuentando asi la zona donde sus posibles
hospedadores son mas abundantes. Si al cabo de 12-24 horas no se ha fijado en
un hospedador adecuado y no ha alcanzado un microbiotopo adecuado, el
oncomiracidio perecera por inanicion. Si tiene éxito, perdera su ciliatura y se

desarrollara hasta alcanzar la madurez sexual.

En los Polyopisthocotylea, parece que los oncomiracidios penetran
pasivamente en la camara branquial de los hospedadores, por la corriente de agua
(PAILING, 1969; LLEWELLYN, 1972).

En el caso de los Monopisthocotylea, en muchas especies estd comprobado
que existe un primer contacto del oncomiracidio sobre el tegumento del
hospedador, seguido de una migracion secundaria post-larval hacia el
microhabitat definitivo (KEARN, 1968; LAMBERT, 1975, 1977).
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Fig. 9: Udonella caligorum. A: Caligo parasitado por adultos;
B: Sacos ovigeros de Cavellotis fallax parasitado por huevos;
C: Adulto.
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Huevos de
Udonella caligorum

Fig. 10: Hembra de caligo parasitada por huevos de Udonella caligorum.
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Fig. 11: Detalle de huevos de Udonella caligorum adheridos a un caligo.
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4.4 CLASE TREMATODA

Stephanostomum sp. (metacercariae).

Posicion sistemdtica

CLASE: Trematoda
SUBCLASE: Digenea
SUPERORDEN: Epitheliocystidia
ORDEN: Plagiorchiida

SUBORDEN: Plagiorchiata

SUPERFAMILIA: Allocreadioidea Nicoll, 1934.

FAMILIA: Acanthocolpidae Liihe, 1909.
SUBFAMILIA: Stephanostominae Yamaguti, 1958.
GENERQ: Stephanostomum Looss, 1899.

Sinénimos: Stephanochasmus Looss, 1900; Lechradena
Linton, 1910; Egquinostephanus Yamaguti, 1934,
Monorchistephanostomum PérezVigueras, 1942;
Cricovitellarium Pérez Vigueras, 1955.

ESPECIE: Stephanostomum sp. (metacercariae).

Dafos numéricos

e ——
Ne° total de | Hospedadores | Prev. | Intensidad | Abundancia | Rango | beta

quistes parasitados media media
metacerc.
128 30 49% 4,2+4.1 2,1+3,6 1-16 >1

I ——
Prev.= Prevalencia; metacerc.=metacercarianos.
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Biometria

X G X + on-1 R

33 1,16 | 31,9 - 34,3 31-34
0,129 | 0,02 0,108 - 0,149 0,104-0,160
0,241 |0,01510,225-0,255 |0,212-~0,252
0,011 |0,001|0,01~0,012 0,008-0,012
Largo espinas 0,043 | 0,002 10,04 - 0,045 0,040-0,048
Tamano quiste 0,464 | 0,1 0,366 -~ 0,561 0,320-0,552

N: numero de parasitos medidos; X: media aritmética; o : desviacion estandar;

X t o n-1: intervalo de confianza; R: rango de medidas. Todas las medidas
(excepto el numero de espinas) estdn dadas en milimetros.

N° de espinas
Diametro ventosa oral
Diametro del acetabulo
Ancho espinas

ool oo | Z

Descripcion morfologica

Adheridos a los arcos branquiales hemos encontrado de uno a 16 quistes
esféricos de unos 0,5 mm de didmetro, de pared fina y translucida, que permite
ver un cuerpo cercariano enrollado de 1,5 mm de longitud (Figs. 13-A, 14). Tras
inducir su liberacion, los trematodos juveniles presentaban dos grandes ventosas
(Fig. 15), la ventosa oral cupiforme rodeada de 31-34 espinas y la ventosa ventral
redonda y de mayor tamano. Las espinas peribucales se disponen de forma alterna
en dos coronas, superior e inferior (Fig. 13-B). La cuticula esta también cubierta
de espinas que son mas numerosas y de mayor tamano en el espacio comprendido
entre las dos ventosas. Estas cercarias no son progenéticas pues no hemos podido

observar ningun esbozo gonadal.

Discusion sisfemdtica

Para determinar la posicion sistematica de este género nos hemos apoyado,
principalmente, en CABALLERO & CABALLERO (1952) y YAMAGUTI (1971).

Segun dichos trabajos, los quistes metacercarianos o metacercarias han sido
asignados a la subclase Digenea, familia Acanthocolpidae Lithe,1909 subfamilia
Acanthocolpinae, y al género Stephanostomum ya que tiene dos coronas de
espinas que se alternan y por tener el acetabulo de mayor tamano que la ventosa

oral.
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El siguiente paso fue la identificacion de la especie. De las veinticuatro
especies con dos hileras de espinas no interrumpidas ventralmente revisamos los
datos biométricos que propone ¢l autor, comparandolos con los de nuestros

ejemplares (numero y tamano de espinas peribucales y tamano de las ventosas).

Concluimos que las especies que mds se aproximaban a nuestros ejemplares

eran:
Especie Hospedador
definitivo

Stephanostomum difrematis (Yamaguti, 1939)Manter, Carangidos
1947
Stephanostomum coryphaenae Manter, 1947 Corifénidos
Stephanostomum carangium (Yamaguti, 1951)Caballero, Carangidos
1952

Cabe resaltar que en ninguna de estas especies el autor nombra como

distribucion geografica el Mediterraneo.

YAMAGUTI (1971) en su clave de subfamilias muestra diferencias respecto a
CABALLERO & CABALLERO (1952), aunque ambos autores al final llegan a la

misma conclusion.

Este trabajo supone la primera descripcion del dentdon comun como
hospedador intermediario de este parasito (GONZALEZ et al. 2004).

Ciclo Biologico

Respecto al ciclo biologico todos los datos recogidos (YAMAGUTI, 1971)
indican que los primeros hospedadores intermediarios son los gasterdpodos
prosobranquios Buccinum undatum, Neptfunea decemcostatum y Nassa obsoleta,
mientras que los segundos hospedadrores intermediarios pertenecerian al grupo
de los Argentinidos (Argentina kagoshimae); Balistidos (Alufera); Batracoididos
(Opsanus); Embiotocidos  (Difrema temmincki); Escianidos (Cyanoscion,
Menticirrhus y Micropogon);, Gadidos (Lofella phycis); Gobidos (Acanthogobius
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hasta); Hemulidos (Orthopristis)y y Pleuronéctidos (Pleuronectes Ilimanda
cyanoglossus, Hippoglossus limandoides Pseudopleuronectes americanus,
Limanda ferruginea). En estos hospedadores intermediarios los quistes han sido
encontrados en diferentes localizaciones como son el musculo, cavidad branquial,
faringe y esdfago. Los parasitos en los hospedadores definitivos se encuentran en

el intestino y en el estomago de teledsteos marinos.

A la lista de segundos hospedadores intermediarios hay que anadir el esparido
que nos ocupa, D. denfex, donde en este caso, y segun nuestras conclusiones, los
hospedadores definitivos serian carangidos y corifénidos. Siendo las palometas o
palominas (7rachinofus ovatus) y las lampugas (Coryphaena hippurus) 1os
principales depredadores, carangido y corifénido respectivamente, de los dentones
en aguas del Mediterraneo. Tras analizar los datos bibliograficos de los primeros y
segundos hospedadores intermediarios de las especies afines a nuestros

ejemplares, presentamos un modelo de ciclo biolodgico presuntivo en la Figura 16.
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200 um

Fig. 13: Stephanostomum sp. metacercariae. A: quiste metacercariano;
B: detalle de ventosa oral con doble corona de espinas.
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Fig. 15: Detalle de ventosa oral y ventral.
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4.5 CLASE COPEPODA

4.5.1. Género Caligus

4.5.1.1. Caligus productus

Posicion sistemdtica

CLASE: Copepoda H. Milne Edwards, 1840.
ORDEN: Siphonostomatoida
FAMILIA: Caligidae Dana, 1852.
SUBFAMILIA: Caliginae Dana, 1852.
GENERO: Caligus Miiller, 1758.
ESPECIE: Caligus productus Dana, 1852.

Sinénimos: C. productus Miiller, 1758; C. monacanthi Krdyer,

1863; C. lobatus Wilson, 1935; C. kafuwo Yamaguti, 1936.

Datos numéricos
N°total de | Hospedadores |Prev.| Intensidad | Abundancia | Rango | beta
parasitos parasitados media media
258 (Hembras) 48 78% | 7.6 £10,2 6,02 +9,6 1-58 >1
+109(Machos)
(Ratio=2,4:1)
Prev.= Prevalencia
Biometria
|
MACHO N X on-1 | X+ on-1 R
Longitud total 10 | 4350 324 4026-4674 |4100-5200
Longitud cefalotérax* 10 | 2030 163,9 [1866,1-2193,9(1600-2200
Ancho cefalotérax 10 1964 153,4 [1810,6-2117,4|1560~2080
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Longitud segmento genital | 10 | 898 171,6 | 726,3-1069,6 | 600-1200
Ancho segmento genital 10 604 52,3 551,7-656,3 | 500-700
Longitud del abdomen (dos| 10 |310|318(51,9|23,9|258,1~-| 294~ [200-~|300-
segmentos) 361,9 | 341,9 | 400 | 360

HEMBRA N X on-1 | X+ on-1 R
Longitud total 10 4450 | 377,9 [4072,1-4827,9(4000~4900
Longitud cefalotérax* 10 [ 1960 | 91,4 |1868,6-2051,4|1800-2100
Ancho cefalotérax 10 | 1832 | 64,8 |1767,2-1896,8|1700-1900
Longitud segmento genital | 10 | 1284 | 257,1 |1026,9-1541,1| 700-1600
Ancho segmento genital 10 | 1106 | 158,9 |947,1-1264,9 | 780-1300
Longitud del abdomen (dos| 10 822 180,7 | 641,3-1002,7 | 420-1000
segmentos)

Longitud de sacos ovigeros | 10 | 2366 | 319,5 |2046,5-2685,5|1820-2800

e
*incluido regidn frontal

N: namero de parasitos medidos; X: media aritmética; c: desviacion estandar;

X + o n-1: intervalo de confianza; R: rango de medidas. Todas las medidas estan
dadas en micrémetros.

Descripcion morfologica

HEMBRA (Fig. 17-B): Cefalotorax ovalado (Fig. 18), mas estrecho en la region
anterior, presenta grandes lunulas y senos posteriores poco profundos (Fig. 17-E).
El extremo de la primera antena no alcanza el limite lateral del caparazon. Tiene
cuatro segmentos portadores de patas mds anchos que largos, a menudo
indistintamente separados del complejo genital. El ultimo es mds largo que la zona
tordcica del caparazon, con margenes laterales divergentes y prominentes, 16bulos
redondeados en las esquinas posteriores, superpuestos a la parte anterior del
abdomen. Se distingue el limite entre el complejo genital y el abdomen. Este es bi-
segmentado, cilindrico, mds o menos tan largo como el complejo genital, los
segmentos son de longitud similar. Los urdpodos son mas largos que anchos, de

mas o menos la mitad del segundo segmento abdominal. Longitud total es de 4.0-

5.5 mm.
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El borde de los maxilipedos tiene dos procesos conicos cortos; la subquela tiene
una corta punta y una pinza larga (Fig. 17-F). Furca esternal con una caja larga,
rectangular y unas puas un poco divergentes (17-C, 19).

MACHO (Fig. 17-A): La mitad anterior es similar a la de la hembra. Complejo
genital oval, mas largo que ancho, mas corto que la zona tordcica del caparazon, a
menudo, pobremente delimitado del cuarto segmento portador de patas, pero
normalmente bien delimitado del abdomen. Abdomen bisegmentado, cilindrico,
de mas o menos la longitud del complejo genital. El primer segmento es mas o
menos la mitad del segundo. Urdpodo rectangular, mas largo que ancho, de mas o
menos la longitud del primer segmento abdominal. La longitud total del cuerpo es

un poco menor que la de la hembra.

La segunda antena con una pinza terminal simple, claramente ganchuda,
cerrandose contra la almohadilla adhesiva del segmento precedente (Fig. 17-D);
una larga y robusta seda en cada lado de la pinza, cerca de su base; extremo de la

pinza con un reborde membranoso delicado en cada lado.

Discusion sistemdtica

Para la clasificacion sistematica de este copépodo seguiremos principalmente
los trabajos de YAMAGUTI (1963) y KABATA (1979).

Segun YAMAGUTI (1963) los ejemplares fueron asignados a la subclase
Copepoda, orden Caligidea Stebbing, 1910, status emend., superfamilia Caligoidea
Dana, 1853, familia Caligidae Dana, 1852, emend., subfamilia Caliginae Dana,
1852. Dentro de esta subfamilia se describen ocho géneros segun las
caracteristicas siguientes: Ausencia o presencia del cuarto apéndice y segmentos
que lo forman; forma del abdomen, asi como del segmento genital; segmento
toracico libre, sin patas. Nuestros ejemplares fueron asignados al género Caligus
Miiller, 1758, por la coincidencia que presentan las caracteristicas que el autor

describe.

A continuacidn el autor propone la lista de especies segun WILSON (1905,

66



Patricia Gonzalez Gonzalez Tesis Doctoral

1932) y MARKEWITSCH (1957), segun la cual, en el género Denfex sélo aparece

Caligus vexator Heller, 1868, en concreto sobre D. vulgaris y D. gibosus.

BRIAN (1906) cita también a D. vulgaris, D. gibosus y Pagrus vulgaris como
hospedadores de C. vexator. Este autor no muestra ninguna descripcion de esta

especie porque la asigna a la especie descrita por Wilson.

DELAMARE-DEBOUTEVILLE & NUNES-RUIVO (1953) cita también a C. vexafor

como parasito de D. vulgaris, D. gibosusy F. vulgaris..

KABATA (1979) propone una clave de especies segun la cual, nuestros
ejemplares pertenecen al copépodo Caligus productus Dana, 1852, por la

coincidencia plena con las caracteristicas morfo~-anatémicas que propone el autor.

Este autor resalta que aunque es una especiec muy comun, muchos autores han
tenido dificultades en el pasado para identificarlo correctamente debido a la
insuficiencia de las primeras descripciones. De aqui la gran cantidad de sindbnimos
que tiene C. productus. Otra fuente de confusion fue el hecho de que C. productus
fue un homénimo de las especies de MULLER (1785), posteriormente transferidas
al género Dinemoura. Algo de esta confusion permanece en la lista de
hospedadores de C. productus que propone YAMAGUTI (1963), en la cual
menciona que esta especie pertenece a Dinemoura, aunque su identidad especifica

aparece indeterminable.

Siguiendo con KABATA (1979), este autor muestra un importante grupo de
hospedadores para este caligo, en los que destacan especies perciformes
pertenecientes a las familias Scombridae, Coryphacnidae, Sciaenidae,
Centropomidae, Carangidae, Serranidae, Lutianidae, Polynemidae, Sphyraenidaey

Sparidae (Sparus aurata).
Por la confusion que este autor resalta en cuanto a la identificacion de C.
productus 'y por la gran lista de hospedadores entre la que se encuentran

representantes del género Sparidae, concluimos que posiblemente la especie que
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YAMAGUTI (1963), propone como parasita de D. vulgaris y D. gibosus es en
realidad C. productus.

Nuestros ejemplares también coinciden con la descripcion, medidas y dibujos

que propone LEWIS (1967) para C. productus.

Distribucion geogrdfica

BRIAN (1906) indica que la especie Caligus productfus es muy rara en el
Mediterraneo y hace referencia a unicamente un ejemplar encontrado en las

costas de Génova sobre las branquias de Chrysophrys aurata.

LEWIS (1967) alude a una lista de hospedadores de esta especie encontrados
en el Atlantico subtropical: Thymnus pelamuys, Thymnus sp., Coryphacna sp.,
Monacanthus sp., Naucrates ducfor y Neothunnus albacora. Mientras que en el

Mediterraneo solo cita a la especie Chrysophyrys aurata como hospedadora.
El presente trabajo aporta para el caligido C. productus un nuevo

hospedador esparido como es D. denfex en aguas del Mediterrdneo occidental
(GONZALEZ et al. 2004).
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Fig. 17: Caligus productus. A: macho; B: hembra; C: furca esternal; D: segundas

antenas izquierdas; E: lunula y primeras antenas derechzas; F: maxilipedo
derecho.
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Fig. 19: Detalle de la furca esternal.
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4.5.1.2. Caligus diaphanus

Posicion sistemafica

CLASE: Copepoda H. Milne Edwards, 1840.
ORDEN: Siphonostomatoida

FAMILIA: Caligidae Dana, 1852.

SUBFAMILIA: Caliginae Dana, 1852.
GENERO: Caligus Miiller, 1758.

ESPECIE: Caligus diaphanus Nordmann, 1832.

Sinonimos: ?C. forpedinis Heller, 1865.

Datos numéricos
Ne° total de | Hospedadores | Prev. | Intensidad | Abundancia | Rango | beta
parasitos parasitados media media
44 (Hembras) + 33 54% | 21+1,3| 1,2+1,5 1-5 <1
26(Machos)
(Ratio=1,7:1)

Prev.= Prevalencia

Biometria

MACHO N[ X [ oni [Xtonl | R
Longitud total 10 | 3348 | 275,7 |3072,3-3623,7|3000-3840
Longitud cefalotorax* 10 | 1584 87,8 |1496,6-1671,8|1500-1800
Ancho cefalotérax 10 1574 111,9 1462-1685,9 |1400-1700
Longitud segmento genital | 10 642 52 589,9-694 600-760
Ancho segmento genital 10| 474 44,3 429,7-518,3 | 400-520
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Longitud del abdomen (dos| 10 ‘284 ‘ 250 ‘46,9 34,3| 237- ‘ 215,7- ‘ 200- ‘ 200-
segmentos) 330 | 284,3 | 340 | 300
HEMBRA | N | X | onl |Xtonl | R
Longitud total 10 | 3928 | 340,9 |3587,1-4268,9(3100-4300
Longitud cefalotérax* 10 | 1806 | 138,3 |1667,7-1944,3|1500-1940
Ancho cefalotérax 10 | 1794 | 159,7 |1634,3-1953,7|1460-2040
Longitud segmento genital 10 | 1078 | 135,1 | 942,8-1213,1 | 840-1300
Ancho segmento genital 10 1212 | 1424 |1069,6-1354,4| 940-1400
Longitud del abdomen 10 554 153,5 | 400,5-707,5 | 260-700
Longitud de sacos ovigeros 10 | 2406 | 409,8 |[1996,2-2815,8(1900-3200

*incluido regién frontal
N: numero de parasitos medidos; X: media aritmética; o: desviacion estandar;

X £ o n-1: intervalo de confianza; R: rango de medidas. Todas las medidas estan
dadas en microémetros.

Descripcion morfoldgica

HEMBRA (Fig. 20-B): Cefalotorax orbicular con senos posteriores poco
profundos y lunulas pequenas (Figs. 20-F, 21). El extremo de las primeras antenas
se extiende mas o menos sobre los limites laterales del caparazon. El cuarto
segmento portador de patas es mas estrecho que el margen libre de la zona
toracica, con un cuello anterior estrecho. El complejo genital es casi igual de largo
que de ancho, con las esquinas antero-laterales oblicuas y las esquinas postero-~
laterales redondeadas, mas largo que la zona tordcica del caparazén. Margen
posterior normalmente recto, el limite entre el complejo genital y el abdomen
aparece confuso. Abdomen cilindrico, bi-segmentado, con los limites de los
segmentos muy confusos. El segundo segmento es menor que la mitad del
abdomen. La longitud del abdomen es mayor que la del complejo genital.
Uropodos un poco mas estrecho en la base, mas largo que ancho. La longitud total

del cuerpo oscila entre 4.5 mm.

Furca esternal con caja cuadrada y puas un poco divergentes, mds largas

7odue la caja, con extremos redondeados y desprovisto de resalte (Figs. 20-C, 22).
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Maxilipedos con cuerpo delgado y pinza subquelar muy larga (Fig. 20-E); margen

medial liso.

MACHO (Fig. 20-A): Cefalotérax similar al de la hembra. Complejo genital
mas corto que la zona toracica del caparazon, con el margen anterior y posterior
recto y los margenes laterales convexos, mds largos que anchos. Quinto apéndice
visible en vision dorsal sobre la mitad distal del margen lateral, el sexto en la
esquina postero-lateral. Abdomen cilindrico, bi-segmentado, mas corto que el
complejo genital. EI primer segmento es mas corto que el segundo. Urdpodos

similares a los de la hembra. Longitud total sobre los 2 mm.

Segunda antena con pinza terminal en forma de hamuli simple (Fig. 20-D),
con pua secundaria sobre el margen concavo cerca de la base y una robusta seda
en la base; almohadilla adhesiva pequena. Cuerpo del maxilipedo mds ancho que
el de la hembra, con expansiones prominentes, un poco indentados en la punta;
subquela similar al de la hembra, con pinza muy larga y barbilla casi alcanzando

el extremo de la pinza.

Discusion sisfemdtica

En la discusion sistematica de la especie descrita, es de aplicacion todo lo
mencionado en la discusion sistematica de la especie anterior: Caligus productus,

hasta llegar a la determinacion especifica.

Para dilucidar la posicion taxondmica de la especie que nos ocupa, nos
remitimos a KABATA (1979), el cual sugiere una clave de especies por la que
llegamos a la conclusion de que nuestros ejemplares pertenecen a la especie
Caligus diaphanus Nordmann, 1832, por la coincidencia plena con las
caracteristicas que enumera el autor, asi como con las laminas y dibujos que ¢ste

expone.

Esta especie es distinguible y facilmente reconocible, y muestra bastantes y
variados hospedadores. Los mas comunes son los pertenecientes a las familias
Triglidae, Carangidae, Scombridae, Theraponidae, Centropomidae, Gadidac y
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Sparidae (Pagellus bogaraveo, F. mormyrus, P. erythrinus y P. acarne); entre sus
hospedadores se encuentran también peces planos como Scophthalmus maximus,
Lepidorhombus whiffiagonis, Solea solea, encontramos también una cita de Belone

bellone.

DELAMARE & NUNES-RUIVO (1953) citan la similitud encontrada entre C.
diaphanusy C. pagelli, donde unicamente han encontrado leves diferencias en la
longitud del segmento genital respecto al cefalotdrax, la curvatura de las segundas
antenas, la existencia o no de un diente en los segundos maxilipedos y el tamano
de los primeros apéndices. Por lo que los autores concluyen que no es imposible
que los ejemplares identificados por MONOD (1923) sobre FPagellus mormyrus
pertenezcan a C. pagelli y no a C. diaphanus, asi como también los encontrados

por BRIAN (1906, 1935) sobre P. mormyrusy F. acarne.

Distribucion geogrdfica

C. diaphanus ha sido encontrado en las costas del Atlantico septentrional sobre
las branquias 7rigla sp. asi como en el Adriatico también sobre las branquias del
mismo pez. En el Mediterraneo aparece sobre la mucosa branquial de un gran
numero de hospedadores: Pagellus mormyrus Cuv., P. erythrinus Cuv., P. acarne
Cuv., y triglidos (BRIAN 1906).

DELAMARE DEBOUTEVILLE & NUNES-RUIVO (1953), encontraron esta

especie en Banyuls, en la cavidad branquial de 7rigla lineata y T. lucerna.

YAMAGUTI (1963) hace referencia a la presencia de esta especie en el
Atlantico y Mediterraneo sobre 7rigla sp. y Pagellus sp. También cita su presencia

en Mauritania sobre 7. lineata, T. lucernay Solea vulgaris.
KABATA (1979) cita que la distribucién de este copépodo sobre el litoral
Atlantico es amplia, desde Espana hasta Noruega, encontrandose también en el

Mediterraneo occidental y el Adriatico.
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El presente trabajo aporta para el caligido C. diaphanus un nuevo
hospedador esparido como es D. denfex en aguas del Mediterrdneo occidental
(GONZALEZ 2004).

Ciclo biolégico para Caligus sp.

El ciclo bioldgico general para los caligos se resume de la siguiente manera
(Fig. 23): Del huevo sale el Nauplius 1, éste mudard a Nauplius 2, la siguiente
muda dard un Copepodito que es el elemento infectivo; éste buscara un
hospedador definitivo adecuado y una vez en ¢€l, se fijard mediante el filamento
frontal. Asi, anclado al hospedador, sufrird cuatro mudas que le hara pasar de
“chalimus I” a “chalimus IV”. La séptima muda, originara el estado de preadulto I
que mudara en preadulto II. La siguiente muda ya origina los cdligos adultos
hembras y machos. Tras la fecundacion, y la puesta de huevos, se reinicia un

nuevo ciclo.
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1000 pm

Fig. 20:Caligus diaphanus. A: macho; B: hembra; C: furca esternal; D: segundas
antenas izquierdas; E: maxilipedo izquierdo; F: lunulas y primeras antenas
izquierdas.



Tesis Doctoral

Patricia Gonzalez Gonzalez

Fig. 21: Cefalotorax de Caligus diaphanus (vision ventral).

Fig. 22: Detalle de la furca esternal.
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4.5.2. Género Clavellotis
Clavellotis fallax

Posicion sistemadtica

SUBFILO: Crustacea Pennat, 1777.
CLASE: Copepoda H. Milne Edwards, 1840.
ORDEN: Siphonostomatoida Thorell, 1859
FAMILIA: Lernaeopodidae Olsson, 1869
SUBFAMILIA: Clavellinae (Dana, 1953).
GENEROQ: Clavellotis Castro & Baeza, 1984
ESPECIE: Clavellotis fallax (Heller, 1856)

Sindnimo: Anchorella fallax Heller, 1856; Clavellopsis fallax
(Heller, 1856); Clavella fallax Brian, 1906.

Datos numéricos
N° total de Hospedadores | Prev. | Intensidad | Abundancia | Rango | beta
parasitos parasitados media media

281 (H)+65(M) 47 TT%| 7+79 5,7+ 7,6 1-42 | >1
(25% (H)+))

H=hembra; M=macho. Prev.= Prevalencia

Biomeftria

N X on-1 | X+ on-1 R
Longitud cefalotérax 12 (2281,7| 395,3 |1885,7-2677,6|1900~-3400
Anchura cefalotorax 14 |685,7| 2129 | 472,8-898,6 |440-1220

Longitud segundas maxilas| 6 960 | 228,03 |731,9-1188,03| 600-1200
Anchura segundas maxilas | 10 454 87,5 366,5-541,5 | 300-640
Longitud tronco 12 |1801,7| 251,3 |1550,3-2052,9(1400-2200
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Anchura tronco 13 (1227,7| 217,06 1010,04- 860-1760
1445,3

Longitud sacos ovigeros 13 |1213,8| 414,03 | 799,8-1627,9 | 700-1860

Anchura sacos ovigeros 12 |603,3| 134,5 468,8-737,9 | 440-820

Diametro macho 15 |586,7| 121,3 465,3-708 300-760

N: numero de parasitos medidos; X: media aritmética; : desviacion estandar;

X *+ o n-1: intervalo de confianza; R: rango de medidas. Todas las medidas estan
dadas en micrometros.

Descripcion morfoldgica

Las hembras de este copépodo aparecieron ancladas por la bulla a los arcos
branquiales del hospedador. Son de color blanquecino apareciendo los sacos
ovigeros de coloracion mas amarillenta. Los machos encontrados aparecieron

anclados en diferentes partes de la hembra (Figs. 24, 25).

HEMBRA (Figs. 26-A,B): El cefalotorax aparece flexionado dorsalmente,
adquiriendo el aspecto de un tubo cilindrico. En su parte mas anterior se disponen
las estructuras cefalicas (Fig. 27-A): en posicion ventral se observa la boca,
claramente sifonostoma. En su interior se disponen las piezas bucales. Las
primeras antenas se situan en un plano inferior por debajo de las segundas
antenas, las primeras son de pequenas dimensiones y estan formadas por cuatro
artejos, el segundo presenta una seda larga y el ultimo tiene seis pequenas espinas
en posicion apical (Figs. 27-B, 28). Las segundas antenas son birrdmeas y de
aspecto robusto, el endopodito es bisegmentado con dos espinas y el exopodito
monosegmentado y con cinco o seis denticulos (Figs. 27-E, 29). Por debajo de las
segundas antenas y a ambos lados de la boca sifonostoma se encuentran las
primeras maxilas ((Figs. 27-C, 30); estas tienen tres espinas robustas de las cuales
las dos mads grandes son de dos artejos y la mds pequena de un unico artejo. Las
mandibulas presentan tres dientes secundarios (Figs. 27-D, 33). Los maxilipedos,
monosegmentados, de consistencia robusta y terminados en una una potente, son
de mayor tamano, en relacion con las demas piezas cefalicas; se aprecia una
pequena espina en su base, constituyen las piezas cefalicas en posicion mas

inferior respecto al cefalotorax (Fig. 31).

80 Las segundas maxilas se encuentran modificadas en un par de apéndices
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cilindricos cortos soldados, constituyendo un aparato de anclaje que termina en
un botdn de fijacion en forma de cono. Este drgano de fijacion es unico en la
familia Lernaeopodidae y recibe el nombre de bulla (Fig. 32). Su disposicion es

ventral, al igual que las piezas cefalicas.

Se puede observar la existencia de un par de abultamientos en la base de las

segundas maxilas, junto a la zona de insercion del cefalotorax y tronco.

El tronco es globoso, redondeado, mamelonado, amplio y se situa en la
parte final del cuerpo, por detrds de las segundas maxilas. Es aplanado
dorsoventralmente. Presenta en su extremo distal, y en posicion media, un unico y
conspicuo proceso posterior en forma conica, que sirve de anclaje al macho en la
copula. De ambos lados del tronco sobresalen el par de sacos ovigeros, de longitud
casi igual que la del tronco. Los sacos ovigeros tienen forma cilindrica y en ellos se

ven filas de huevos subesféricos.

MACHO (Figs.26~ C, 34): Morfologia ovoide y aplanada en sus laterales. El

cefalotorax y tronco se encuentran fusionados (Fig. 26-E).

Las diferentes piezas bucales son muy similares a las de la hembra. En
posicion dorsal se situan las primeras antenas. Son pequenas y tetrasegmentadas,
presentando el segundo artejo una espina y el ultimo seis. Por debajo de las
primeras antenas aparecen las segundas antenas, que al igual que en las hembras
son birrdmeas y mantienen su aspecto prensil (Figs. 26~ D, 35); el endopodito
presenta un namero variable de denticulos, terminando en dos espinas mas
grandes, y el exopodito es digitiforme y con una espina basal gruesa. Las primeras
maxilas es igual que en las hembras, el maxilipedo tiene un aspecto mas
redondeado, terminando en una una distal, se dispone en la zona media del
cuerpo. Por debajo de toda esta organizacion se puede observar el vestigio de un

par de toracdpodos.
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La distancia que existe entre las bases de los maxilipedos y las segundas

maxilas es aproximadamente la mitad de la longitud de la cara ventral.

Discusion sisfemdtica

Para la determinacion taxondmica de este copépodo seguiremos los trabajos
de YAMAGUTI (1963), BEN HASSINE et al. (1978), KABATA (1979, 1990),
CASTRO & BAEZA (1984).

Segun YAMAGUTI (1963), nuestros ejemplares fueron asignados a la
subclase  Copepoda, orden Lernaeopodidea Yamaguti, 1963, familia

Lernaecopodidae Olsson, 1869, subfamilia Clavellinae Dana, 1953, emend.

YAMAGUTI toma como referencia la clave MARKEWITSCH (1957) de 18
géneros en la subfamilia Clavellinae basandose en la forma y longitud del
cefalotdrax asi como su separacion o no con el tronco; la presencia de bulla; la
ausencia o el numero de procesos genitales o ramas caudales; la morfologia de los
primeros maxilipedos (segundas maxilas); la existencia de cilios en el primer
endopodio de las segundas antenas; el tamano del segmento genital y del

abdomen; si existen segundas antenas unirrameas o birrameas; etc.

De acuerdo con la clasificacion y descripcion de YAMAGUTI (1963),

nuestros especimenes quedan incluidos en el género Clavellopsis Wilson, 1915

Siguiendo con el mismo autor, éste propone una serie de especies con sus
hospedadores aunque no ofrece ninguna clave sistematica para diferenciarlas ni
ninguna ilustracion. Nuestros e¢jemplares fueron asignados a la especie
Clavellopsis fallax (Heller, 1856) pues es la unica de dicha lista descrita en Denfex

dentex (D. vulgaris).

BEN HASSINE et al. (1978), si que ofrece las caracteristicas distintivas de la

especie asi como diferentes laminas y dibujos de diferentes especies dentro de este
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género. Las diferencias que el autor cita sobre las diferentes especies de
Clavellopsis descritas en esparidos del Mediterraneo Occidental se basan en la
morfologia del tronco, maxilas y proceso genital de la hembra; morfologia y

desarrollo de los apéndices del macho; asi como el tamano de ambos.

Concretamente diferencia C. fallax del resto de especies por la forma del
cuerpo y el tamano del proceso genital. Todo esto junto a la especificidad que el
autor cita sobre las diferentes especies de esparidos, nos llevd a asignar nuestro
parasito a la especie descrita sobre Dentex denfex, la cual es Clavellopsis fallax
(Heller, 1856).

KABATA (1979) cita a la hora de hablar del género Clavellopsis es que es
un género monotipico, proximo a Clavellodes, Euclavellisa y Clavellisa y que
difiere de Clavella en que en los primeros tienen un avanzado tipo de denticion
mandibular, normalmente con tres dientes secundarios presentes. Este autor no
describe especies dentro de Clavellopsis, ni habla de distribucidon ni de
hospedadores. Pero este autor hace referencia a dos caracteres de este género que
no se corresponden con la morfologia de nuestros ejemplares y estos son los
siguientes: 1° las segundas maxilas son completamente vestigiales y la bulla
emerge directamente de desde el margen anterior del tronco y 2° los procesos

posteriores estan bien desarrollados.

CASTRO & BAEZA (1984) hacen una redescripcion de Clavellopsis dilatata,
y concluyen en el establecimiento de un nuevo género: Clavellofis. Para ello se
basan en los caracteristicos procesos aliformes que presentan los ejemplares a
cada lado de la base del cefalotorax, la ausencia de procesos posteriores, la
presencia de un conspicuo proceso genital, 1a existencia de diente secundario en el
margen dentado de la mandibula y por ultimo y mas caracteristico, la morfologia
de los machos. Los autores también describen que en este nuevo género las

segundas maxilas aparecen fusionadas y cortas.

Con esta informacion y con las descripciones e ilustraciones hechas por

BEN HASSINE et al. (1978), KABATA (1990) revisa el género Clavellopsis. Para
ello examina las 16 especies que estaban incluidas en dicho género. Otras 12 ya
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fueron anteriormente transferidas a otros géneros o reducidas a sindnimos. El
autor parte de la descripcion hecha por CASTRO & BAEZA (1984), pero incide
que solo fue hecha a partir de una especie, con lo que en este trabajo de 1990, el
autor establece la descripcidn a partir de siete especies nominales con un numero
de caracteres morfologicos en comun tales, que pueden ser consideradas
congenéricas. Dichos caracteres coinciden plenamente con los encontrados por

nosotros
Tras esta descripcion concluye que el género Clavellotis se completa ahora
con 8 especies: C. dilatata (especie tipo), C. bilobata, C. branchiostegi, C. characis,

C. pagri, C. sargi, C. strumosay la especie que a nosotros nos interesa C. fallax.

Distribucion geogrdfica

Clavellotis fallax (Heller, 1856) fue descrita como por primera vez sobre
Denftex vulgaris en aguas del Mediterraneo por Heller, 1856 con el nombre de
Anchorella fallax.

Son varios los autores que desde esa fecha han encontrado este parasito
sobre las branquias de D. vulgaris en diferentes localizaciones del Mediterraneo

Occidental:

Localizacion Referencias
Golfo de Napoles HELLER (1866); KURZ (1877); VALLE (1880)
Golfo de Genes y Mar de Liguria | BRIAN (1898)
Porto-ferraio e Isla de Elba BRIAN (1902)

BRIAN (1924), a su vez, también describio este parasito pero esta vez sobre

otra especie de este género: D. filosus, en aguas de Mauritania.
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SHIINO (1956) describio esta especie sobre las branquias y cavidad bucal
de Sparus macrocephalus en aguas del Mar de Japdén. Aunque el autor en primer
lugar describio al copépodo como Clavellopsis sargi, se comprobd tras examinar

las figuras que el mismo proporcionaba que en verdad se trataba de C. fallax.

Segun YAMAGUTI (1963) el hospedador de esta especie es Denfex vulgaris

y D. filosus, en aguas del Mediterraneo y el Adriatico.

Sobre las branquias de D. denfex también fue encontrado por RAIBAUT et

al. (1971) en aguas del Golfo de Tunez.
También ha sido descrita por BEN HASSINE et al. (1978), en aguas de

Tunez y sobre diferentes peces: Dentex dentex, Spondyliosoma cantharus, Sparus

auratay Lithognathus mormyrus.

Ciclo biologico

No hemos encontrado ninguna referencia al ciclo vital de Clavellotis fallax.
Unicamente hemos encontrado referencias del lernaeopddido Salmincola
californiensis (Dana, 1852), cuyo ciclo vital se conoce completamente. Dicho ciclo
bioldgico ha sido investigado ampliamente por KABATA & COUSENS (1973) y
completando los trabajos iniciados por WILSON (1911), FASTEN (1913) y
SAVAGE (1935).

Los machos enanos fertilizan a las hembras cuando se anclan en su region
genital. Esta fertilizacion puede ocurrir antes de la madurez de la hembra. En
poblaciones donde el numero de machos es elevado se han encontrado hembras
junto a fases larvarias de “chalimus IV”. Con la ayuda de los maxilipedos, los
machos se anclan cerca de la region genital de las hembras; liberan los
espermatdforos que tienen aspecto de bulbo piriforme con un fino tubo; éstos
contienen un paquete de esperma (en la parte mas cercana al tubo fino), una
sustancia cementadora (en su parte media) y un fluido transparente (en la parte

posterior al tubo). Al expulsar los espermatoforos, el tubo delgado se introduce
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directamente en el orificio vaginal. En la vagina solo penetraran dos

espermatdforos que son los que realizardn la fertilizacion.

Al eclosionar los huevos se liberan los copepoditos. Una vez endurecida su
cuticula este copepodito debe encontrar un hospedador adecuado en 24 horas o
perecera. El copepodito se engancha al hospedador, que en este caso siempre es un
pez teledsteo, mediante sus ganchos prensiles de las antenas y sus fuertes garras
maxilares; tiene que encontrar una posicion correcta sobre su hospedador para
poder asi colocar su filamento frontal. Para encontrar esa posicidon correcta, el
copepodito recorrera la piel del hospedador hasta que localice una estructura
solida como pueda ser un hueso o radio de aleta. Excavara en dicha posicion
mediante los maxilipedos una pequena cavidad y presionara el final anterior del
cefalotérax dentro de la cavidad. Con una rapida cementacion producida por la
glandula frontal el tapon terminal del filamento frontal se separa y se fija a la
estructura solida del hospedador. El copepodito se movera entonces hacia atras
tirando del filamento hacia fuera de la glandula frontal; si el lugar de anclaje es
favorable y el copepodito no ha sido danado en la separacion, mudara al estado de
“chalimus I”, este estado dura 12 horas. Mudara entonces a “chalimus II” que
también dura el mismo tiempo, transcurrido el cual mudara a “chalimus III”
macho y “chalimus II” hembra, durando dichos estados 24 y 48 horas
respectivamente. Por ultimo el “chalimus IV” que dura 40 horas en el macho y
100 en la hembra, rompe el filamento y se liberan. Cada estado de chalimus sufre
mudas complicadas en las cuales el filamento frontal es separado por la maxila,
retrayéndose cuando la muda es completa. El “chalimus IV” liberado debe
encontrar una posicion adecuada sobre el hospedador para su residencia
permanente. Raspara con las antenas y apéndices bucales un sitio para la bulla,
que esta desarrollada en el drgano frontal. Como los maxilipedos los utiliza como
principal forma de prension no los podra usar. Después de la muda, la bulla
queda localizada en la excavacion y separada del final anterior. Este proceso
puede resultar danino para el parasito puesto que puede perder fluido corporal y

causarle la muerte.
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Para finalizar, la extremidad enlazada de la maxila debe encontrar la abertura en
la bulla implantada, donde conecta con un conducto pequeno y segrega cemento
de la glandula maxilar. Si esta maniobra es exitosa el parasito quedara

permanentemente fijado pudiendo roer la superficie del epitelio.

El ciclo que nosotros proponemos para Clavellotis fallax queda reflejado en

la Figura 36.
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Fig. 24: Macho enano de Clavellotis fallax anclado entre sacos ovigeros
de la hembra.

Fig. 25: Macho enano anclado sobre cefalotérax de la hembra.
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Segundas
maxilas

400 um

100 um

Fig. 26: Clavellotis fallax. A: Hembra adulta; B: Hembra joven; C: Macho
enano; D: Segundas antenas macho; E: Cefalotorax macho.

89



Parasitofauna branquial de Denfex dentex (Linneo, 1758) (Pisces: Sparidae).

90

Primeras antenas

Segundas Antenas

wrl Q0¥

Maxilipedos

Segmento
distal

B
Segmento C

basal

Fig. 27: Clavellotis fallax: Piezas bucales de la hembra. A: Cefalotérax,
vision ventral; B: Primeras antenas; C: Primeras maxilas; D: Mandibulas;

E: Segundas antenas.
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Fig. 29: Segundas antenas de la hembra.
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Fig. 31: Maxilipedos.



Patricia Gonzalez Gonzalez Tesis Doctoral

Fig. 33: Mandibula dentro de boca sifonostoma.
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Fig. 35: Primeras y sequndas antenas del macho.
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Parasitofauna branquial de Denfex dentex (Linneo, 1758) (Pisces: Sparidae).

4.0 CLASE MALACOSTRACA

Gnathia vorax

Posicion sistemdtica

CLASE: Malacostraca Latreille, 1906.
SUBCLASE: Eumalacostraca.
SUPERORDEN: Paracadida.
ORDEN: Isopoda.
SUBORDEN: Gnathiidea.
FAMILIA: Gnathiidae.
GENERO: Gnathialeach, 1813.
ESPECIE: Gnathia vorax (Lucas, 1849).

Sindnimos: Anceus forficularius Risso, 1816; A.
maxillaris White, 1847; A. rapax Lucas, 1849; A. vorax
Lucas, 1849; Praniza obesa Lucas, 1849; FP. mauritanica
Lucas, 1849; A. mauritanicus Carus, 1885; A. obesus
Carus, 1885; G. propincua Bonnier, 1896; G. grimaldii
Dollfus, 1907; G. maxillaris Smith, 1904; G. obesa
Brian, 1909; G. frontalis Richardson, 1911; G

mauritanica Stephensen, 1915.

Datos numéricos

Ne total de| Hospedadores |Prev.| Intensidad | Abundancia | Rango | beta
parasitos parasitados media media

1068 52 ‘85% 20 + 38 ‘ 15,9 + 35,7 ‘ 1-201 ‘ >1

Prev.= Prevalencia
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Descripcion morfologica

Las formas parasitas que hemos encontrado sobre las branquias de los
dentones, (Figs. 38, 39), se corresponden a formas larvarias, que se llaman
praniza (Fig. 37-A), ya que los adultos son de vida libre. Tienen el cuerpo divido

en tres zonas delimitadas: cefalon, pereion y pleon.

En el cefalon o cabeza, se presentan fusionados el primer y segundo segmento
tordcico. Los 0jos compuestos son de gran tamano y ocupan los bordes laterales de
la cabeza. Se distingue un aparato bucal succionador, donde aparece un cierto

numero de estiletes. En general el cefaldon tiene un aspecto redondeado (Fig. 37-

Q).

El pereion aparece dividido en dos zonas bien diferenciadas. La zona anterior
esta formada por los segmentos toracicos Il y IV, y ambos son desiguales. La zona
posterior esta formada por los segmentos V, VI y VII. Estos segmentos en la larva
praniza forman un reservorio ovoide de considerable tamano, y es aqui donde la
larva almacena y digiere la sangre que succiona al hospedador. Es en esta parte de

pereidn donde se observan tres pares de pereidopodos formados por seis artejos.

El pleon lo forman seis segmentos visibles, subiguales. Detrds aparece un telson

(Fig. 37-B), mas o menos triangular, que esta soldado al pleon y a los urdpodos.

Para la fijacion sobre el hospedador, perforacion de los tegumentos y succion

de los liquidos organicos, utilizan las piezas bucales (excepto anténulas y antenas).

El cono bucal que se encuentra en la parte anterior de cefalon, termina en una
punta aguda donde se pueden distinguir las piezas bucales: mandibulas,

maxilulas, maxilipedos, etc.

Las mandibulas son robustas, perforantes, con el borde interno en forma de
sierra. Las maxilulas presentan un aspecto en forma de estilete alargado, delgado y

estrecho, hallandose ligeramente denticuladas en su borde interno. Las maxilulas
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son dos apéndices, de forma arqueada, que estdn atrofiados, reducidos y no son
quitinosos. Los maxilipedos se disponen por detrds de las maxilas, son unos
apéndices alargados, laminares y quitinosos que se prolongan por delante del
cono bucal. Por ultimo, aparecen unas estructuras que son caracteristicas de las
larvas praniza llamadas gnatopodos, que en realidad son los segundos apéndices
del segundo segmento del pereidon que se han fusionado con el cefalon pasando a

tener una funcion prensora que ayuda en la alimentacion.

Discusion sistemdtica

En la identificacion sistematica de nuestros ejemplares hemos tenido en cuenta
los trabajos de MONOD (1926), NAYLOR (1972) y HOLDICH & HARRISON
(1980).

Estos isopodos larvarios que aqui describimos pertenecen al género Gnathia
Leach, 1813, dentro de la familia Gnathiidaec Harger, al coincidir con las
caracteristicas que para ella se describen y que paso a enumerar: Presencia de un
par de gnatopodos de origen tordcico aunque incorporados al cefalon. Posesion
de cinco pares de pereidpodos. Fusion e hinchazon del quinto al séptimo segmento

toracico de la praniza para constituir un reservorio sanguineo.

Dentro del género Gnathia, MONOD (1926), diferencia 13 especies

atendiendo a las diferencias respecto al telson, urdpodos, flagelo antenal, etc.

Como conclusion podemos decir que los ejemplares  encontrados se

corresponden a la especie Gnathia vorax .

Distribucion geogrdfica

Las larvas praniza del género Gnathia presentan una distribucion geogréfica
cosmopolita; encontrandose en numerosos peces de las costas europeas del
Mediterraneo, Atlantico, Mar Rojo, Océano Indico, Océano Pacifico y regiones
articas (ver MONOD, 1926; NAYLOR, 1972; CALS, 1978; HOLDICH &
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HARRISON, 1980; FERNANDEZ et al. 1989; HOMMA et al. 1991).

La especie G. vorax presenta una distribucion restringida al Mediterraneo,
pero donde el espectro de hospedadores parasitados es muy amplio:
Spondyliosoma cantharus, Uranoscopus scaber, Labrus merula, Conger conger,
Merluccius merluccius, Coris julis, Sparus aurata, Simphodus tinca, Eutrigia
gurnardus, Scorpaecna porcus y Sarpa salpa. Hay que incluir cédmo nuevo
hospedador a D. dentex (GONZALEZ et al. 2004).

Ciclo biologico

El ciclo bioldgico de estos isopodos se puede resumir de la siguiente manera
(Fig. 40): Los adultos son de vida libre, no presentan ni boca ni ano, no se
alimentan, viviendo un corto periodo de tiempo, el que les permite la sangre que
ha sido acumulada en el aparato digestivo durante su estado larvario. Presentan
un dimorfismo sexual claramente diferenciado, manifiestan un ciclo bioldgico
directo sin hospedadores intermediarios, formado por dos estadios larvarios que

son parasitos hematdfagos de peces.

La primera larva se denomina larva Zuphea o Li, totalmente segmentada
emerge de la madre a través del orificio de la puesta. Esta larva estd provista de
potentes drganos natatorios que le confieren una gran rapidez. Esta larva buscara
y se fijard en un hospedador pez. En este momento comenzara a alimentarse lo
que le permitira, en un periodo no muy largo de tiempo, transformar su
morfologia. Como consecuencia de la alimentacion rapida, la Li dilata sus
segmentos III al IV del pereidn, que actuan como un reservorio digestivo, pasando
asi al segundo estadio larvario denominado larva praniza o L. Estas larvas siguen
alimentandose lo suficiente como para que una vez que abandone el hospedador

sufra una muda post-embrionaria, permitiéndole su transformacion en adulto.
Se puede concluir que el ciclo vital de los gnatidos presenta un
hipermetamorfismo acompanado de un parasitismo protélico con hembras

larviparas.
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Fig. 37: Gnathia vorax. A: Larva praniza hembra; B: telson; C: cabeza.
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Fig. 38: Branquias de Dentex dentex parasitadas por Gnathia vorax

Fig. 39: Detalle de lamina branquial parasitada.

101



01

Larva praniza“s
8| L

Dentex dentex

Larva Zuphea

Fig. 40: Ciclo biolégico propuesto para Gnathia vorax

Adulto @
X

Adulto &

*(9epLreds :$90s1d) (G L1 ‘OoUUIT) Xo7uop Xojud(J dp [ernbueaq eunejojseaed



Patricia Gonzalez Gonzalez Tesis Doctoral

5. ECOLOGIA DEL PARASITISMO

Abordaremos en el siguiente capitulo, todos los factores numéricos que
consideramos son de interés para este estudio. Aportaremos aqui tablas, graficos y
figuras sobre prevalencias, intensidades y abundancias medias, rangos, diversidad,

etc...

5.1 ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES PARASITAS DE Denfex dentex (L.)

El estudio de los parasitos branquiales de 91 dentones (Denfex denfex), ha
permitido detectar la presencia de 8 especies de parasitos habitando diferentes
areas diana branquiales. Del conjunto total, uno es un dinoflagelado
(Amyloodinium ocellatum), dos pertenecen a la clase Monogenea (un
microcotilido Microcotyle erythrini, y un udonélido Udonella caligoruni), un
trematodo digénido en forma de metacercaria (Sfephanostomum  sp.
metacercariae), tres copépodos (dos caligidos Caligus productusy C. diaphanus, y
un lernaeopodido Clavellotis tallax), y un isépodo larvario (Gnathia vorax). De
¢stos, las especies que encontramos principalmente sobre los filamentos
branquiales son A. ocellatum, M. erythrini, C. diaphanus, mientras que las
especies que hemos encontrado esencialmente sobre el arco branquial o
branquiespinas han resultado ser: Stephanostomum sp., C. productusy C. tallax.
El isopodo Gnathia vorax ha sido encontrado tanto en arcos y branquiespinas
como en filamentos branquiales. Cabe resaltar también el caso de

hiperparasitismo encontrado en el monogénido U. caligorum.

En el trabajo realizado aqui, se han estudiado dos comunidades, una de 61
dentones libres y otra de 30 peces cautivos. Creemos que una comparacion de
parasitismo entre las dos comunidades, salvaje y cautiva, no es oportuna pues no
ha habido ninguna coincidencia sobre los pardsitos hallados: En la comunidad de
dentones cautivos solo se ha encontrado un parasito dinoflagelado, A. ocellatum,
mientras que en los 61 dentones cautivos se han hallado todo el resto de parasitos
anteriormente citados. Por 1o que a la hora de mostrar las tablas y gréaficos que

seran presentados en este apartado, separaremos los datos de ambas comunidades.
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En la tabla 1, podemos observar de los peces salvajes, el numero de
hospedadores donde aparecen Monogeneas, Crustidceos y los quistes
metacercarianos. En la tabla 2, se exponen los datos referentes a la incidencia
branquial encontrada en la misma muestra de peces salvajes. En el Figura 41 se
observan las diferentes prevalencias acaecidas en los ejemplares salvajes, siendo lo
mas destacable la alta prevalencia encontrada en el isdopodo G. vorax, con un
rango de parasitacion que oscild desde un solo ejemplar encontrado en un
hospedador hasta los 201 hallados en otro pez. En la Tabla 3, se exponen los
mismos datos pero de la muestra de peces cautivos. En el Figura 42 se puede
observar la diferencia entre los ejemplares que presentaban Amyloodinium (con

una alta prevalencia) y los que no.

Tabla 1. Numero de parasitos de cada especie hallados sobre la muestra salvaje de D. denfex.

Especie N° Total de | N°de Hpds | N°de Hpds | N°de Hpds N° de Hpds
Hospedadora Hpds parasitados donde donde donde aparece
aparecen aparecen | Stephanosfomum
Monogeneas | Crustaceos sp.
(metacercariae)
Dentex dentex 61 61 33 61 30

Hpds: Hospedadores

Tabla 2. Incidencia branquial de los parésitos en la muestra salvaje de D. denfex.

. _____________________________|
Especie parasita Prevalencia | Intensidad | Abundancia | Rango | Beta
media media
Microcotyle erythrini 57% 42+48 24+42 1-25 >1
Stephanostomum sp. 49% 42+4,1 2,1+36 1-16 >1
(metacercariae)

Caligus productus 78% 7,6 +10,2 6,02+ 9,6 1-58 >1

C. diaphanus 54% 2,1+1,3 1,2+1,5 1-5 <1
61% 49+54 2,9+4,9 1-26 >1

Larvas de Caligus spp.

Clavellotis fallax 7% 7+79 5,7+ 7,6 1-42 >1

Gnathia vorax 85% 20+ 38 15,9 + 35,7 1-201 >1
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M.e = Microcotyle erythrini; S.sp = Stephanostomum sp. (metacercariae); C.p = Caligus
productus; C.d = Caligus diaphanus; C. spp | = Larvas de Caligos;
C.f = Clavellotis fallax; G.v = Gnathia vorax

Figura 4 1: Prevalencias globales en la muestra salvaje de D. denfex.

Tabla 3. Incidencia branquial de los parésitos en la muestra cautiva de D. denfex.

Especie parasita Prevalencia | Intensidad| Abundancia Rango | Beta
media media
Amyloodinium ocellatum | 83% | 17 + 16.6 | 14,1+ 16.4 ‘ 1-46 ‘ >1

W Pesencia

l Ausencia

Figura 42: Porcentajes de presencia/ausencia de Amyllodinium en

la muestra cautiva de dentones
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Si nos fijamos en el coeficiente de dispersion (Beta) (Tablas 2,3), vemos que
casi todas las especies mostraron un coeficiente de dispersion mayor que uno,
indicando que las poblaciones de parasitos estudiadas serian, segun RIGG & ESCH
(1987), agrupadas o agregadas, unicamente C. diaphanus tuvo un coeficiente de

dispersion menor que uno, lo que indica que es una poblacion unitorme.

También podemos apreciar que todas las especies pardsitas encontradas
muestran unas prevalencias superiores a 10%, segun el trabajo de BUSH et al.
(1990) todas estas especies con prevalencias superiores al 10% se considerarian

especies componentes.

CANWELL (1978) y HANSKI (1982) definieron los conceptos de especie
nucleo (especies que aparecen con altas prevalencias) y especie satélite (las que
sus prevalencias son escasas). Posteriormente KENNEDY & BAKKE (1989)
diferencian tres grandes grupos de especies, segun su prevalencia en el

hospedador:

- Especies nucleo. presentes con un porcentaje de infeccion
superior al 80%.
-~ Especies secundarias. con una prevalencia entre 40% y el 70%.

~  Especies satélite: con porcentajes inferiores al 30%.

La misma clasificacion ha sido empleada por diferentes autores. Entre cllos
HORNERO (1991) en un trabajo sobre lacértidos de las islas Baleares y PELLICER
(1992) en otro trabajo sobre Sarpa salpa en aguas del Mediterraneo Occidental,
efectuaron sendas modificaciones en la clasificacion con tal de adecuarla a sus
observaciones. Si observamos la clasificacion propuesta por KENNEDY & BAKKE
(1989), se aprecia que existen dos intervalos, 70%<prevalencia<80% y
30%<prevalencia<40%, donde no queda incluido ningun grupo de especies.
Basandonos en las modificaciones que realizaron ambos autores se propone la
siguiente clasificacion:
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- Especies nucleo. aquellas que presenten una prevalencia>80%.
- Especies secundarias. con una 40%<prevalencia<80%.

~  Especies satélife. con una prevalencia<40%.

De esta manera podemos apreciar que en la muestra compuesta por los peces
salvajes solo una especie se la puede considerar como especie niicleo (Gnathia
vorax), mientras que el resto de especies serian especies secundarias (Microcotyle
erythrini, Caligus diaphanus, C. productus, Clavellotis fallax y Stephanostomum

sp. (metacercariae)), no apareciendo ninguna especie satélite.

La unica especie pardsita encontrada en la muestra de especies cautivos

también se la consideraria como especie niicleo (Amyloodinium ocellatum).

5.2 PARAMETROS DE DIVERSIDAD

Como ya comentamos en el apartado de Material y Métodos, creimos
conveniente calcular los distintos parametros de diversidad para todos los 61
hospedadores salvajes y compararlos con otros datos de diversidad en esparidos.
No realizamos este estudio en la poblacion cautiva de dentones pues en ¢sta sélo

encontramos un parasito (ZAR, 1996).

La expresion de diversidad viene referida al numero de especies y
abundancias relativas de las mismas (MARGALEF, 1986). Los resultados para

nuestros hospedadores s¢ muestran en la Tabla 4.

Una vez obtenidos nuestros resultados buscamos referencias para
compararlos con otros estudios realizados y que fueran similares al nuestro. Por lo
ya comentado anteriormente no pudimos comparar esta poblacion de animales
salvajes con la poblacion de cautivos, con lo que buscamos algun estudio previo
realizado en Denfex en aguas del Mediterraneo pero tampoco encontramos nada.
Posteriormente y para que la comparacion tuviera mas sentido, pensamos en
compararlo con estudios realizados también en hospedadores esparidos y en aguas
mediterraneas. Encontramos dos estudios de estas caracteristicas, el primero en

107



Parasitofauna branquial de Denfex dentex (Linneo, 1758) (Pisces: Sparidae).

Sarpa salpa (PELLICER, 1992) (Tabla 5) y el otro en diferentes esparidos
(CHIRIVELLA MARTORELL, 1994) (Tabla 6).

Al comparar los resultados observamos que tanto los datos de riqueza,
abundancia media e indice de Brillouin (H) son menores en nuestro trabajo que
en el de PELLICER (1992) sobre la salpa. Pero por el contrario nuestros datos son
mayores que los expuestos por CHIRIVELLA MARTORELL (1994) en diferentes
esparidos, a excepcion de la abundancia media de Diplodus sargus. Respecto a la
proporcion de la muestra con O o 1 especie parasita, también nuestro dato es
menor que en el caso de la salpa, siendo unicamente el dato del esparido Pagellus

pagrus menor que el nuestro.

Tabla 4. Datos de diversidad para la muestra de dentones salvajes. N° especies parasitas=riqueza,
N° parésitos/hospedador=abundancia media. X =media, S.D.=desviacion estandar.

Poblacion N° especies Ne Indice de Brillouin Proporcioén de la
paradsitas parasitos/hospedador (H) muestra con 0 0
1 especie
parasita
Dentones X=23.7 X = 20.60 X =0.818
salvajes S.D=1.37 S.D = 38.02 S.D =0.36 0.02

Rango = 1-6 Rango = 2-208 Rango = 0-1.497

Tabla 5. Datos de diversidad en Sarpa salpa (PELLICER, 1992). N° especies parasitas=riqueza, N°
parasitos/hospedador=abundancia media. X =media, S.D.=desviacion estandar.

Poblacion N° especies Ne Indice de Brillouin  Proporcién de la
parasitas parasitos/hospedador H) muestra con 0 o 1

especie parasita

Sarpa X=6.8 X =2310.3 X=1.171
salpa SD= 2.2 SD= 2727 S.D= 0.39 0.07
Rango = 0-11 Rango = 0-1279 Rango = 0-1.771
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Tabla 6. Datos de diversidad en diferentes esparidos (CHIRIVELLA MARTORELL, 1994). N°

especies

parasitas=riqueza,

S.D.=desviacion estandar.

NO

parasitos/hospedador=apundancia

media. X

=media,

N° especies Ne Indice de Brillouin  Proporcién de la
Poblacion parasitas parasitos/hospedador H) muestra con 0 0
1 especie pardsita
Diplodus X=17 X=38.38 X=0.296
annularis SD=14 S.D=8.8 S.D = 0.265 0.33
Rango = 0-3 Rango = 0-22 Rango = 0-0.599
D. sargus X=2 X=22 X =0.409
SD=14 SD=226 S.D =0.578 0.5
Rango = 1-3 Rango = 6-38 Rango = 0-0.567
D. vulgaris X=1.7 X =20 X =0.257
SD=0.8 S.D =154 S.D = 0.234 0.17
Rango = 0-2 Rango = 0-43 Rango = 0-0.558
Lithognathus X=0.9 X=5.6 X =0.019
mormyrus S.D=0.6 SD= 6.6 S.D = 0.058 0.89
Rango = 0-2 Rango = 0-16 Rango = 0-0.173
Pagellus X=1.5 X=9.8 X =0.157
acarne SD=0.6 SD=7.2 S.D= 0.186 0.5
Rango = 1-2 Rango = 3-20 Rango = 0-0.366
P. bogaraveo X=0.8 X=2.2 X =0.058
S.D=0.8 SD=26 S.D = 0.142 0.8
Rango = 0-2 Rango = 0-7 Rango = 0-0.347
P, erythrinus X=1.7 X=39 X =0.310
SD=14 SD=4.3 S.D = 0.316 0.44
Rango = 0-3 Rango = 0-11 Rango = 0-0.750
P, pagrus X=27 X=11.3 X =0.632
SD= 0.5 SD=6 S.D=0.178 0
Rango = 2-3 Rango = 5-23 Rango = 0.322-
0.821
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5.3 PARASITACION BRANQUIAL

En la Tabla 7 se ha recopilado el numero de parasitos de cada especie parasita

encontrado sobre cada branquia de los 61 dentones salvajes.

Tabla 7. Numero de parasitos de cada especie pardsita encontrado en cada denton salvaje.

N°  |Sfephanosfomum| Gnathia |Microcotyle| Clavellotis Caligus Caligus
Dentex sp. vorax | erythrini fallax (H) diaphanus | productus
dentex

7 1 22 10 42 4 (&)
3 0 22 1 0 1 0
9 14 3 7 1+1(M) 1TM+1MH)| 3(M)+4(H)

10 2 2 3 0 0 3

11 1 6 2 2 0 4

12 0 201 1 2+1M) 2(M) 2(H)

13 0 158 0 1 0 0

29 0 0 0 1 1(H) 1M)+1(H)

40 0 3 0 11+10M) 0 4(H)

42 5 9 3 3() 1(H) 2(M)+2(H)

43 0 0 2 5+2() +1(M) [1(M)+2(H) 1(M)

44 0 4 4 1+1() 0 3M)+1(H)

47 1 3 0 0 0 3(M)+4(H)

48 0 5 0 3 0 2(M)+2(H)

49 3 4 3 4+6() +3(M) |[4MW)+1H) | 50M)+4(H)

50 0 3 0 3+1(M) 1(H) 0

56 4 119 25 0 0 0

57 16 6 I 10+1() 0 0

58 1 3 0 0 0 0

59 9 8 11 3 1 1

60 2 26 6 10) 0 0

61 1 1 1 2+3() 0 1QV) +4 (H)

62 0 7 0 5+1() +2(M) 0 1(H)

63 0 31 1 5+4() +3(M) 1(H) 3(H)

64 0 1 0 3+3() +1(M) 1(H) 0

68 0 0 0 0 1(H) 1(H)

69 0 1 0 2 IM+I1H)| 2(M)+1(H)

94 0 0 0 1+3() T(V)+1(H) 2(H)

95 0 6 6 5+1() 0 0

96 0 1 0 4 0 0

97 0 28 0 2+1(M) 0 0
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100 3 1 0 0 0 0

102 1 0 0 1 IM+2H) | 3(M)+4(H)
110 0 1 0 0 2(H) 2(M)+4 (H)
113 0 0 0 0 0 5(M)+19(H)
118 9 1 1 1( 0 3(M)+19(H)
120 1 6 0 3+2() +10V) 0 1(M)
156 2 14 3 2+1(M) 0 0

157 2 1 7 2+1M) 0 5(M)+13(H)
158 0 0 2 14+1() +4M) 0 2(M)
159 0 0 2 7+4(M) 0 2(M)
160 0 15 0 0 0 4(M)+4(H)
161 3 4 1 1+1() +1(M) 2(H) 1(M)+1(H)
162 0 14 4 10+4(M) 1(H) 1(M)
163 0 16 3 6+5()+3(M) 2(M) 2(M)+4(H)
164 3 10 4 6+2(D+4M) [2M+1H) | 2(M)+2(H)
165 7 5 6 2+2()+2M) [Z2(M)+3(H) 1(H)
166 1 4 1 9+1(D+2(M) | 1M)+1(H) 1(M)
167 11 1 0 2+4(N+1(M) [ 1(M)+2(H) 1(H)
168 1 0 1 0 0 2(H)
169 1 6 4 0 1(M) 1(M)+1(H)
170 5 1 0 3+1(M) 0 4(M)+7(H)
185 10 17 1 1 3(H) 3M)+10(H)
186 4 6 0 1()) 1(H) IM)+17(H)
188 0 3 0 16+1(D+7(M) [2(M)+3(H) | 19(M)+ 38(H)
189 0 10 0 8+5(M) 1(H) 1(M)+6(H)
190 4 10 1 1() 3(M)+2(H) 1(H)
191 0 44 1 18+8(M) 1(H) 1(M)+16(H)
192 0 68 0 0 1M)+2H) | e(M)+14(H)
193 0 4 0 0 0 1(H)
194 0 9 0 1+1(M) 1(H) 2(M)+29(H)

(D=individuos juveniles, (M)=machos, (H)=hembras

Como se puede apreciar todos los peces analizados aparecieron parasitados
apreciando ademas, que el multiparasitismo en el caso de Denfex denfex es muy
habitual, por lo que en primer lugar estudiaremos la reparticion branquial de
cada parasito, para a continuacion investigar cémo influye el parasitismo en el
PESO/TALLA de los hospedadores, seguido de examinar las combinaciones mas
representativas entre los diferentes parasitos. Al final de este punto y como caso
aparte hablaremos del unico caso de hiperparasitismo encontrado en el presente
trabajo, constituido por el monogénido Udonella caligorum que se ha encontrado

como hiperparasito de los caligos y de Clavellotis fallax.
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Tabla 8. Numero de parésitos de A. ocellatum encontrado

en cada dentdn cautivo.
|

N° pez | Amyloodiniu| N° pez | Amyloodiniu
m ocellatum m ocellatum
1 0 16 5
2 35 17 1
3 39 18 29
4 2 19 0
5 38 20 4
6 33 21 5
7 46 22 6
8 2 23 2
9 2 24 38
10 4 25 0
11 9 26 2
12 0 27 2
13 44 28 18
14 2 29 23
15 33 30 0

En la Tabla 8, se detalla el numero de Amyloodium ocellatum encontrados
en cada hospedador cautivo, como se puede apreciar aqui si que aparecieron
peces sin parasitar, cinco peces aparecen libres de parasitos. El resto presentan un

numero variable de trofontes, aunque en general bajo.

5.3.1 Reparticion branquial

El estudio de la reparticion branquial tanto de monogénidos como de
crustdceos copépodos ha sido ampliamente estudiada, aunque no hemos

encontrado referencias sobre este estudio en larvas hematdfagas de isopodos.

El grado de infeccion de las branquias esta relacionado con el volumen de

ventilacion que fluye a través de las laminas branquiales (HUGHES &
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MORGAN, 1973) y el mayor flujo de ventilacion se da en el segundo y tercer par
de laminas (PALING, 1968), siendo en el ultimo par donde menor flujo llega.
Segun estas consideraciones la mayor parasitacion ocurriria en le primer, segundo
y tercer par de laminas de ambas branquias. Sin embargo, VAN DEN BROEK
(1979) al hablar del parasitismo de copépodos, considera que la localizacion de
los parasitos no se explica siempre en términos de corrientes respiratorias y si en

forma de factores combinados.

La reparticion branquial de los monogeneas es resultado de la accion de las
corrientes de agua provocadas por la respiracion del hospedador (LEWELLYN,
1965). Otros autores indican que en los teledsteos perciformes las cuatro laminas
de cada lado (hemibranquias) son simétricas y estan irrigadas por la corriente de
la misma manera. Posiblemente esto explique que no se encuentren diferencias
significativas entre las infecciones producidas a ambos lados de las branquias
(PALING, 1968; WOOTTEN, 1974).

Otro dato a considerar es la disminucion de la superficie branquial ya que
este disminuye a medida que nos alejamos del primer arco branquial (PALING,
1969). Es 1ogico pensar que a menor superficie, el pardsito dispondra de menor
espacio para habitar. Quizds este aspecto sea importante para aquellos parasitos
que adquieren una talla mayor (larvas praniza), siendo menor la importancia

para parasitos mas pequenos.

De cualquier manera, los parasitos escogen el lugar dptimo de oxigenacion,

variando segun el hospedador, la especie parasita y su edad (IZIUMOVA, 1956).

A continuacion estudiaremos la reparticion branquial de cada parasito, para
ello lo reflejaremos con un grafico, en el que se mostrard su reparticion global
correspondiente, y una figura que muestre un ejemplo del drea diana escogido por

cada parasito.
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Amyllodinium ocellatum

Este fue el unico parasito que aparecio en la muestra de peces cautivos. Se
contaron un total de 424 pardsitos en 25 hospedadores parasitados

(Prevalencia=83%).

En la Figura 43 se senala la reparticion branquial global del parasito, o sea,

el numero total de pardsitos que aparecen en cada lamina branquial.

Aqui el numero de parasitos totales encontrados si que coincide con el
numero de parasitos que refleja este grafico. Esto es asi debido a que los trofontes
aparecen totalmente adheridos al tejido branquial del hospedador. Parece
observarse una preferencia por las tres primeras ldminas de ambas
hemibranquias, coincidiendo que en ambos lados la lamina que aparece mas

parasitada es la segunda.
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Figura 43: Reparticion branquial global para A. ocellatum.
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Laminas branquiales
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Figura 44: Ejemplo de distribucion de area diana para A. ocellatum.

Area diana

Este parasito ha aparecido, en forma de esferas adheridas o incluso
incrustadas, de apariencia totalmente opaca y de color anaranjado en los
filamentos branquiales. Se ha escogido también el hospedador cautivo mas
parasitado (Pez n° 7) para la representacion de cémo se distribuyen estos parasitos

en las branquias (Fig. 44).

Se observa que los trofontes se distribuyen siempre en los filamentos
branquiales, tanto en posicidn proximal como en posicion mediana y distal,

quedando excluidas las dreas correspondientes a los arcos y branquiespinas.

Efectos sobre el hospedador

Las infecciones débiles de 1-2 trofozoitos por filamento branquial, infeccion

inmunocontrolada, como es nuestro caso, causan pocos signos patoldgicos, sin
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alteraciones patologicas branquiales, excepto la descamacion del epitelio ocupado

por los trofontes, y sin modificaciones aparentes en el estado de salud.

Causa lo que se conoce como amyloodiniosis, enfermedad del terciopelo
marino, la enfermedad del Oodinium marino o también conocida como
oodiniosis. Este parasito eurixeno es un bioagresor importante en alevines y

juveniles de muchos peces en los que puede producir mortalidades elevadas.

Ecologicamente, el grado de infeccion, esta limitado tanto por la temperatura
como por la salinidad, encontrandose preferentemente en aguas templadas.
Estudios revelan que a medida que se eleva la salinidad va aumentando el grado
de infeccion, para declinar este grado cuando la salinidad llega a 35 ppt (FIEDLER
& BARDSLEY, 1999).

Los signos clinicos que causa son anorexia, disnea, los peces nadan cerca de
las entradas de agua, y prurito cutaneo, por lo que se frotan contra las paredes del
tanque o estanque y contra los objetos en los acuarios marinos (BROWN, 1934;
BROWN & HOVASSE, 1946; EGUSA, 1992). Normalmente el parasito se situa
primeramente en las branquias, aunque infecciones fuertes pueden afectar a la
piel, aletas y ojos. Los trofozoitos pueden establecerse en la pseudobranquia,
cavidad branquial y fosas nasales (LAWLER, 1980). También hay citas de este
parasito en el esdfago, estdbmago e intestinos (BROWN, 1934), aunque se cree que

probablemente fueron deglutidos.

Un unico trofozoito puede alimentarse simultdneamente de varias células
epiteliales (PAPERNA, 1980), y es por esto por lo que resulta tan danino.
Infecciones severas (mas de 200 trofozoitos por filamento branquial) causan
serias hiperplasias branquiales, inflamaciones, hemorragias y necrosis. La muerte
que normalmente es atribuida a la anorexia, ocurre dentro de las 12 horas tras un
infeccion severa (LAWLER, 1980). PAPERNA (1984) especuld que, como otros
dinoflagelados, ¢ste podria producir una exotoxina responsable de algunas de las

hiperplasias y necrosis.
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Aunque muchos peces son susceptibles a este parasito, las epidemias solo han
sido descritas en las condiciones propias de la acuicultura, donde el factor estrés
aumenta considerablemente (LAWLER, 1980; LAUCKNER, 1984; RODGERS &
FURONES, 1998).

Microcotyle erythrini

Este parasito aparecid en un total de 33 hospedadores (Prevalencia=57%)
(véase Tabla 2), con un total de 149 parasitos aislados. En la Figura 45 se ha

representado su reparticion global.

Respecto a la distribucion y utilizacion de las laminas branquiales, se puede
observar que no se aprecia predileccion alguna de este pardsito en cuanto a su

distribucién en las branquias.
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Figura 45: Reparticion branquial global para M. erythrini.
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Figura 46: Ejemplo de distribucion de area diana para M. erythrini.

Area diana

Este monogénido situa su opistohaptor siempre sobre los filamentos
branquiales de manera que el prohaptor queda libre para apoyarse en los
capilares de las ramificaciones mas finas y absorber sangre. En nuestro estudio,
como ya hemos dicho, este pardsito no parece mostrar predileccion por las
diferentes ldminas branquiales y su disposicion preferente se realiza sobre las
partes centrales de los filamentos, como puede comprobarse en la Figura 46,
aunque alguno se ha encontrado en las branquiespinas. Para la representacion de
como se distribuyen los pardsitos en las branquias se ha escogido el hospedador

que mas individuos de esta especie presentaba (Pez n° 56).
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Efectos sobre el hospedador

En condiciones naturales, como es el caso de la muestra de peces salvajes, las
infecciones no son nunca intensas y los dentones conviven en un equilibrio
bioldgico que no afecta la salud de los mismos. De todos modos, si en estas
condiciones de vida libre se producen infecciones masivas los peces afectados
mostraran un cuadro patoldgico con retraso de crecimiento, anemia y debilidad
general que les hara facil presa de depredadores (EGUSA, 1992). Estas
condiciones se producen en la explotacion intensiva de estos y otros peces de
cultivo, en los que la microcotilosis ha pasado a constituir una de las

enfermedades mds importantes a tener en cuenta.

En efecto, los microcotilidos, al ser de ciclo directo, encuentran en la
acuicultura las mejores condiciones de desarrollo como son espacio vital de los
hospedadores reducido, elevada densidad de hospedadores y en consecuencia,

animales mas estresados en estado de inmunodepresion.

Stephanostomum sp. metacercariae

Este parasito hallado en forma de quistes metacercarianos, es un estado
larvario y transitorio de un digénido gastrico de los grandes peces peldgicos. En 30
hospedadores aparecio esta metacercaria (Prevalencia= 49%), con un total de 128

quistes aislados.

En la Figura 47 de reparticion global, si que coinciden la suma de parasitos
observados en las ldminas con el numero total de parasitos hallados, esto se debe
a que su mecanismo de fijacion en forma de quistes no permite que éstos sean

arrastrados por la solucion salina.
No parece existir preferencia por ninguna de las laminas branquiales,

aunque cabria senalar que en ambas hemibranquias el arco branquial que

aparece menos parasitado es el cuarto.
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Area diana

Como observamos en la Figura 48, las metacercarias aparecen incrustadas
en los arcos branquiales. Esta distribucion y fijacion parecen indicar que las
cercarias poseen un aparato histolitico que les permite lisar este tejido duro para
enquistarse en forma de metacercarias. Esta localizacion, es la mas adecuada para
no ser arrastradas por el flujo de agua. Ademds, es el habitat que menos efecto
patologico causa al hospedador. Para la representacion, utilizamos el hospedador

mas parasitado por esta especie fue el Pez n° 57.

Efectos sobre el hospedador

Como el hospedador forma una cubierta de tejido conjuntivo alrededor de
la metacercaria aisldndolo, no podemos hablar de efectos importantes sobre el

hospedador.

Caligus productus

Aparecieron un total de 48 hospedadores parasitados por C. productus
(Prevalencia=78%), con un total de 258 hembras y 109 machos aislados. El

grafico de reparticion branquial se puede estudiar en la Figura 49.

Viendo esta distribucion parece existir una preferencia en primer lugar por

los segundos arcos branquiales, seguidos de los terceros.
Area diana
Como se aprecia en la Figura 50 (Pez n° 188), las infecciones por C.
productus han sido mds o menos intensas pero con localizacidon siempre sobre los

arcos branquiales donde el dano traumatico es menor. También aparecen en

posiciones cercanas al arco.
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Figura 47: Reparticion branquial global para Stephanostomum sp.

metacercariae.
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Figura 48: Ejemplo de distribucion de area diana para Stephanostomum sp.

metacercariae.
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Efectos sobre el hospedador

Los caligos, al contrario que los restantes parasitos branquiales, son capaces
de abandonar su organo diana (branquias) y buscar nuevos asentamientos, e
incluso pueden abandonar los peces e invadir nuevos hospedadores. A parte de
alimentarse de los exudados branquiales que provoca su presencia, sus
mandibulas aserradas producen cortes capilares con hemorragias y codagulos
capaces de originar trombo-~embolias que afectan a la red capilar branquial en
sitios mas o menos alejados de la lesion primaria (EGUSA, 1992). Por estas
razones, y porque se trata también de parasitos monoxenos, los caligos deben ser
considerados como importantes agentes de enfermedad parasitaria, sobre todo en

las primeras edades (Caligidosis).

Caligus diaphanusy Caligus spp. larvae

Aparecieron un total de 33 hospedadores parasitados por C. diaphanus
(Prevalencia=54%), con 44 hembras y 26 machos aislados. Su distribucion global

en el aparato branquial se muestra en el Figura 51.

No se ha observado una determinada preferencia respecto a las laminas y
arcos branquiales, aunque por este grafico se podria concluir que prefieren la

hemibranquia izquierda.

En 37 hospedadores también se encontraron larvas de Caligus spp. las cuales
no se pudieron identificar especificamente (Prevalencia=61%), con un total de
182 parasitos aislados. Su distribucidon global en el aparato branquial se muestra

en el Figura 52.
Tampoco parece observarse preferencia alguna por arco branquial, aunque

parece que la preferencia de estos copépodos va aumentando desde la primera a la

ultima lamina branquial de cada hemibranquia.
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Figura 49: Reparticion branquial global para C. productus.
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Figura 50: Ejemplo de distribucion de area diana para C. productus.
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Figura 51: Reparticion branquial global para C. diaphanus.
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Figura 52: Reparticion branquial global para Caligus spp. larvae.
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Figura 53: Ejemplo de distribucion de area diana para C. diaphanus.
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Figura 54: Ejemplo de distribucion de area diana para Caligus spp. larvae.
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Area diana

La Figura 53 representa otro ejemplo de distribucion de C. diaphanus (Pez n°
49). Como se puede apreciar en general este caligo aparece en forma de
infecciones débiles, normalmente un parasito por branquia y localizado sobre los

filamentos branquiales.
En el caso de las larvas (Fig. 54) hay que senalar su intensa movilidad a lo
largo de los arcos branquiales. El hospedador utilizado para esta representacion

ha sido el Pez n°® 149.

Efectos sobre el hospedador

Son los mismos que los citados en el caso de C. productus.

Clavellofis fallax

Este parasito aparecid en un total de 47 hospedadores (Prevalencia=77%),

con un total de 281 hembras y 65 machos aislados.

Su reparticion global en el aparato branquial se muestra en la Figura 55. Se
puede observar que parece existir una preferencia por los primeros arcos de cada
hemibranquia. Aunque estos pardsitos poseen un organo de fijacion por el cual
aparecen anclados a los tejidos del hospedador, 4 ejemplares se soltaron antes de
realizar el estudio bajo la lupa binocular por lo que no coincide el numero de

ejemplares reflejados en este grafico con el numero de parasitos totales.

Area diana

Este copépodo se presenta anclado sobre los arcos y espinas branquiales en
infecciones leves. Para ilustrar cémo se distribuyen sobre las hemibranquias (Fig.

56) hemos elegido el pez mas parasitado por este parasito (Pez n° 7)
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Figura 55: Reparticion branquial global para C. fallax.
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Figura 56: Ejemplo de distribucion de area diana para C. fallax.
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Efectos sobre el hospedador

Su aparato de fijacion esta constituido por una pequena ventosa (bulla)
formada al final de los brazos (segundas maxilas). El cefalotérax, musculoso y
cilindrico, presenta también mandibulas aserradas con las que secciona capilares
para alimentarse. Debido a su modo de infeccion se producen pequenas
hemorragias, hipersecrecion de moco y coagulos capaces de desarrollar trombo-
embolias (EGUSA, 1992).

Este copépodo es, también, de ciclo directo pero sin embargo, no ha sido

senalado como agente patdgeno importante en el cultivo de peces.

Gnathia vorax

Este parasito aparecid en un total de 52 hospedadores (Prevalencia=85%),

con un total de 1068 parasitos aislados.

Su reparticion global en el aparato branquial se muestra en la Figura 57.

Aunque la distribucion parece bastante uniforme, se aprecia una ligera
preferencia por las primeras ldminas de ambas hemibranquias. En ambas
hemibranquias la ldamina menos parasitada es la ultima, resultados que coinciden
con lo expuesto por PAILING (1969) sobre la eleccion de microhabitat por parte
de los parasitos de mayor tamano. Llama la atencion la tan elevada diferencia
entre en numero de parasitos que se pueden contar en este grafico respecto al
numero total de isdpodos encontrados, esto se debe a que estos pardsitos no
poseen un aparato de fijacion especifico y muchos aparecieron sueltos en la placa
Petri o adheridos a las paredes de las bolsas en que las branquias llegaron al

laboratorio.
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Area diana

Este isopodo protélico y hematofago posee una gran capacidad invasiva y se
presenta en cualquier drea donde haya capilarizacion aunque ésta sea débil. Se
han encontrado sobre los arcos branquiales y sobre todas las ldminas, sin mostrar
ninguna predileccion por ninguna zona en concreto como se ve en la Figura 58,
para la que hemos utilizado el Pez n° 12, que era el que mayor numero de G.

vorax presentaba.

Efectos sobre el hospedador

Las infecciones masivas provocan dificultad respiratoria, problemas en la
prehension y deglucion de las presas, y anemia. En efecto, estos parasitos de
tamano apreciable pueden encontrarse en grandes cantidades en la cavidad bucal,
cuando esto ocurre, se hace muy dificil la deglucion del alimento, llegando a en

ocasiones a una total oclusion de la faringe.

En las branquias, observamos una gran hipersecrecion de moco que ya de
por si dificulta el intercambio de gases con el medio. Por otro lado, tienen lugar
numerosas roturas de capilares y hemorragias con el riesgo de formacion de
trombos que pueden dificultar la circulacion sanguinea en zonas mas o0 menos
amplias y alejada de las lesiones originales. A pesar de su cardcter hematofago, no

se han podido observar alteraciones importantes.

Como consecuencia de estas alteraciones anatdmicas, los peces presentan un
grado variable de anemia que se traduce por falta de vivacidad y energia,
crecimiento lento y mayor propension a adquirir procesos patoldgicos secundarios
de naturaleza bacteriana, virica o micotica. Estos peces debido a su debilidad

general son, ademds, facil presa de sus depredadores.
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Figura 57: Reparticion branquial global para G. vorax.
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Figura 58: Ejemplo de distribucion de area diana para G. vorax.
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5.4. ESTUDIO DE LOS FACTORES PESO/TALLA EN Denfex dentex

Existen numerosos trabajos que tratan de estudiar las relaciones existentes entre
hospedador-parasito, centrandose muchos de ellos en tratar de dilucidar si la
presencia de los parasitos afecta al hospedador en su salud (PAMPOULIE et al., 1999;
LEONARDOS & TRILLES, 2003), si le perjudica o no a la hora de alcanzar una talla o
peso determinado o si el tamano del hospedador influye en la cantidad de parasitos
presentes (CHIGBU, 2001; TUCKER et al. 2002). Hay estudios que senalan que la
presencia de los parasitos tiene un efecto negativo en las condiciones del hospedador
(ULDAL & BUCHMANN, 1996; WRIGHT et al. 2001; DIOUF, 2003), mientras que
otros trabajos senalan que no existe relacion entre la presencia de los parasitos y el
peso o talla del hospedador (BENAJIBA et al. 1995; HERRERAS et al. 2000; RUBIO-
GODOQY et al. 2003). Trataremos de esclarecer si nuestros resultados van en una

direccidon u otra.

Pensando en la aplicacion de los resultados para la acuicultura, nos
preguntamos si dentro de la muestra de peces salvajes podria existir alguna
correlacion entre la presencia de todos y cada uno de los parasitos, por lo que
aplicamos el Modelo de Correlacidon, mostrando los resultados en la Tabla 9. A dicha
tabla anadimos también el factor peso y la talla (longitud) para estudiar la existencia

de una posible interdependencia entre todos estos factores.

La informacion que se puede extraer de esta tabla es que existen correlaciones
positivas (en color azul) y negativas (en color rojo) entre los diferentes parasitos e
incluso entre estos y los factores peso-talla (longitud). Como se analiza cada factor
con todos los demas, cuando este se cruza consigo mismo el resultado es 1 (en
amarillo) y a cada lado de la linea formada por los unos los datos se repiten. Lo
primero que llama la atencion es que existen mds correlaciones positivas (23) que
negativas (13). Curiosamente solo encontramos correlaciones significativas entre los
copépodos, entre los caligos existe una correlacion significativa a p<0.05, pero entre
Caligus diaphanus y Clavellotis fallax la correlacion positiva es incluso mayor pues
es significativa a p<0.01. Lo mismo ocurre entre la longitud y el peso, como era de
esperar existe una correlacion positiva entre ellos bastante grande y significativa
también a p<0.01.
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Tabla 9. Correlacion entre parasitos, longitud y el peso de los dentones salvajes. T. 1. par=Todos los pardsitos. N=61 peces.

Stephanos. G. vorax M. erythrini C. fallax C.diaphanus C. productus T.1. par Longitud Peso

Stephanostomum [ Correlacion de 1 -,095 235 -,059 ,166 -,004 023 | 052 [.,021
earson
Sp.
Sig. (bilateral) , ,465 ,069 ,653 ,201 ,974 ,359 ,685 875
G. vorax Correlacién el -,095 1 228 -,056 -,008 -,073 ,920% | -,103 [-,096
earson
Sig. (bilateral) ,465 , 077 ,666 ,952 ,578 ,000 429 ,463
M. erythrini Correlacion dd 235 ,228 1 ,162 071 -, 142 327 | 118 |,173
earson
Sig. (bilateral) 069 077 , 213 ,589 ,275 010 | ,366 |,182
Clavellotis fallax gorrelaciéﬂ del  -059 -,056 ,162 1 337" ,134 ,187 ,068 | ,146
earson
Sig. (bilateral) ,653 ,666 ,213 , ,008 ,303 ,149 ,658 ,262
Caligus diaphanus [Sorelacion dg— 166 -,008 071 337 1 261 ,181 086 | ,066
earson
Sig. (vilateral) | 201 ,952 ,589 ,008 ) ,042 ,J64 | 509 | 615
C. productus Correlacion dqf -,004 -073 -, 142 ,134 261% 1 206 | -,041 [-,140
earson
Sig. (bilateral 974 ,578 275 ,303 042 , J110 | 751 | ,283
T. 1. par Correlacion dd 023 ,920% ,327% ,187 ,181 ,206 1 -073 |-,077
earson
Sig. (bilateral) 8359 ,000 010 ,149 164 110 ,576 | ,557
Correlacion de| 052 -,103 ,118 ,058 086 041 -073 I |[,848*
Lon gitu d IPearson
Sig. (bilateral) ,693 ,429 ,366 ,658 ,509 ,751 ,076 ,000
Correlacion del 021 -,096 173 ,146 ,066 -, 140 -077 | 8487 | 1
Peso IPearson
Sig. (bilateral) 8375 ,463 ,182 ,262 ,615 ,283 ,007 ,000

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral). * La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).
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Como no hemos encontrado ninguna correlacion significativa negativa ni
entre la presencia de cada parasito y la talla-peso del hospedador, ni entre todos
los parasitos y dichas condiciones del hospedador, nuestras conclusiones
coincidirian con lo ya encontrado por otros autores donde no pudieron detectar
ningun efecto negativo producido por estos parasitos en las condiciones de
talla/peso del hospedador. BENAJIBA et al. (1995) en un estudio sobre diferentes
parasitos de Anguilla anguilla, no pudieron detectar ningun efecto negativo
producido por estos parasitos en las condiciones de talla/peso del hospedador;
LEONARDOS & TRILLES (2003) tampoco encontrd que la infeccion del isépodo
Mothocya epimerica sobre el pez Atherina boyeri tuviera un efecto significativo en
las condiciones del hospedador, y los mismos resultados hallaron PAMPOULIE et
al. (1999) al estudiar al trematodo Aphalloides coelomicola sobre el gdbido

Pomatoschistus microps.

Lo que también indica esta ausencia de correlaciones significativas positivas
entre los parasitos y el peso/talla (longitud) de los hospedadores, es que no
podemos concluir que por el hecho de aumentar el tamano de los hospedadores, y
por lo tanto el espacio disponible para dichos parasitos, exista un mayor numero
de los mismos, ya que aparte de la ya citada ausencia de Significacion, existen
correlaciones positivas pero también negativas entre dichos parasitos y el tamano
del hospedador. Estos resultados estarian en consonancia con lo expuesto por
HERRERAS et al. (2000) que no encontro correlacion entre el numero de larvas de
Anisakis en el musculo de Meriluccius hubbsi con el pero o talla de dicho
hospedador, concluyendo que el tamano del pez no puede ser usado para predecir
la carga parasitaria presente en el musculo; las mismas conclusiones hallaron
RUBIO-GODOQY et al. (2003) al estudiar al monogénido Discocotyle sagittata
sobre truchas cultivadas. En cambio nuestros resultados contradicen lo expuesto
por CHIGBU (2001), el cudl estudié la presencia y distribucion del copépodo
Salmincola californiensis en juveniles de Oncorhynchus nerka, y que detectd
variaciones en la prevalencia del parasito que ¢l atribuye a las variaciones
estacionales que acontecen en el tamano del pez. Asi mismo, MADSEN et al.
(2000) también encontrd una correlacion positiva significante entre el nivel de

infeccion de Trichodina sp. y la talla y peso de anguilas cultivadas en Dinamarca.
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5.4.1. Evolucidn del parasitismo segun el peso del hospedador

Para investigar como evoluciona el parasitismo segun el peso de los
hospedadores salvajes, éstos se ordenaron de menor a mayor peso en cuatro
grupos y se analizd como evoluciona la prevalencia, intensidad y abundancia
media de cada especie parasita por separado dentro de cada grupo de peso. Los
resultados se muestran en la Tabla 10 y en la Fig. 59. El peso de los hospedadores

esta dado en gramos.
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INTERVALO | N°TOTAL | Microcotyle Caligus Caligus spp. Gnathia vorax

DE PESO PECES erthﬂHj pmductus larvae Iarvae
(grs.)

Prev. | Inten. | Prev. Inten. Prev. | Inten. | Prev. | Inten. | Prev. | Inften. | Prev. | Inten. | Prev. | Infen.

media media media media media media media

0-2000 12 50% | 4,17 25% 4,00 58% 7 58% 14 33% 4 83% | 10,40 | 100% | 28,50

2001-4000 30 57% | 3,18 53% 3,69 87% 7,5 57% 2 60% 5,4 77% 5,39 80% | 14,67

4001-6000 14 57% | 6,13 64% 6,11 86% 8,9 46% 3,3 86% 4,5 71% | 4,79 86% | 26,67

>6000 5 80% | 5,25 40% 1,00 60% 5,7 60% 2,7 60% 4.3 80% | 12,75 | 80% | 13,50

Tabla 10. Prevalencia (Prev.) e Intensidad (Inten.) media de cada parasito en los diferentes intervalos de peso.




Parasitofauna branquial de Denfex dentex (Linneo, 1758) (Pisces: Sparidae).

57%

58% 7%

33% 57%

Peso 0-2000 ars Peso 2001-4000 ars

57%

40%

71%
80%

60%

60%

Peso 4001-6000 ars Peso >6000 ars.
Ol M. erythrini | Stephanostomum sp. L1 ¢ productus B C. diaphanus
] Caligus spp. W c miax WG vorax

Figura 59: Prevalencias de cada parasito en los diferentes grupos de peso.
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Este aumento o disminucién de la prevalencia, intensidad y abundancias

medias para cada parasito (Fig. 59) en los diferentes intervalos de pesos

realizados, quedan reflejados mejor en los graficos que a continuacion vamos a

examinar:
Microcotyle erythrini
100% 7.00
80% - T 6.00
e T 5.00 -
s 60% +400 3
Q — -~ 2
5 40% T 800 §
5 +200 =
= 20% + 1.00
0% - \ 0.00
0~2000 2001~4000 4001-6000 >6000
Peso
[ Prevalencia I Intensidad ] Abundancia ----- Lineal (Prevalencia)
Figura 60: Prevalencia, Intensidad y Abundancia media de M. erythrini en los
diferentes grupos de peso.
Stephanosfornum sp. metacercariae
100% 7.00
80% 1600
o + 5.00
g 60% - +4.00
g N = I
S 40% : = + 300
;% + 200
20% T+ 1.00
O%) T T T T OOO
0-2000 2001~-4000 4001-6000 >6000
Peso

[ Prevalencia Il Intensidad ] Abundancia — - - - Lineal (Prevalencia)

Figura 61: Prevalencia, Intensidad y Abundancia media de

Stephanostomum sp. metacercariae en los diferentes grupos de peso.
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Parasitofauna branquial de Denfex dentex (Linneo, 1758) (Pisces: Sparidae).

En la Figura 60 se aprecia mucho mejor como la linea que marca la
prevalencia en este monogénido aumenta segun lo hace el peso del hospedador.
Ocurre lo mismo en la Figura 61 del digénido, aunque no aumenta tanto como en
el caso anterior, la pendiente es menor, debido a que en el ultimo intervalo de
peso la prevalencia disminuye. Llama también la atencidn en este grafico el valor

de la intensidad media en el primer intervalo de peso.

Estudiaremos lo que ocurre con los diferentes copépodos. En cuanto a C.
productus (Fig. 62), son mayores las prevalencias en los pesos intermedios, siendo

practicamente iguales en los rangos de peso 2001-4000 y 4001-6000.

Por el contrario, en C. diaphanus (Fig. 63), practicamente no se aprecia

diferencias en cuanto a prevalencias en los cuatro intervalos de peso.

En las larvas de Caligus spp. (Fig. 64), si que aumenta la prevalencia de
manera notable segun aumenta el peso del hospedador hasta los 6000 gr., para

disminuir a partir de este peso.

En cambio, en el grafico del lernaecopddido C. fallax (Fig. 65), se aprecia una
ligera disminucion de la prevalencia, segun aumenta de peso del hospedador para
volver a aumentar levemente en el ultimo grupo de peso (igual ocurre con las

intensidades medias).

Lo primero que llama la atencién en el caso del isdopodo G. vorax (Fig. 66), es
las altas prevalencias en todos los intervalos de peso y se aprecia que los mayores
valores, tanto de prevalencia, intensidad y abundancia media, se dan en los peces

que pesan menos (0-200 gr.).
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Caligus productus

100%

s 30%
g eow 53
S 40% 2 3
& 20% i‘é 5
0% T

0~2000 2001-4000 4001-6000 >6000
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@ Prevalencia I Intensidad ] Abundancia — - - — Lineal (Prevalencia)

Figura 62: Prevalencia, Intensidad y Abundancia media de C. productusen

los diferentes grupos de peso.

Culigus digphanus

Prevalencia
Intensidad
Abundancia

0~-2000 2001-4000 4001-6000 >6000
Peso

@ Pevalencia M Intensicad [—__JAbundancia  —-- — Lineal (Prevalencia)

Figura 63: Prevalencia, Intensidad y Abundancia media de C. diaphanus

en los diferentes grupos de peso.
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Caligus spp.
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20%
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Peso
[ Prevalencia I Intensidad C—_]Abundancia —--— Lineal (Prevalencia)
Figura 64: Prevalencia, Intensidad y Abundancia media de Caligus spp.
larvae en los diferentes grupos de peso.
Clavellotis fallax
100%
80%
3 N
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S 40% 8
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Figura 65: Prevalencia, Intensidad y Abundancia media de C. fallax en los

diferentes grupos de peso.
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Gnathia vorax

Intensidad
Abundancia
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Figura 66: Prevalencia, Intensidad y Abundancia media de G. voraxen los

diferentes grupos de peso.

Como se puede apreciar tras el estudio de las Tabla 7 y las Figura 59-66, y
segun el peso de los hospedadores, no podemos establecer ningun patron
constante de comportamiento que se pueda aplicar de una manera general a todos
los parasitos. So6lo podemos concluir que la mayoria de las prevalencias han
resultado ser elevadas, ningun pez estaba libre de parasitos, pero las intensidades

y abundancias medias han sido en general bajas.

5.4.2. Evolucidn del parasitismo segun la talla del hospedador

Con tal de aportar mas informacion a la ya estudiada tras el analisis del
peso, decidimos estudiar también la interdependencia entre dicho factor, la
intensidad de pardsitos total que soporta cada pez y la talla del mismo (Tabla 11).
Esto lo decidimos porque es la talla la que muestra la edad del animal, por lo que
realmente estudiariamos como se distribuye el parasitismo segun la edad del pez
en cuestion. Podria ser que para una misma edad hubiera diferencias de peso
debido a la carga parasitaria soportada por el hospedador. Nuestro objetivo serd
averiguar si el parasitismo puede tener un efecto sobre el peso del pez, si afecta en

la salud del animal en cuestion. 141
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Como ya explicamos en el apartado de Material y Métodos, aplicaremos el
modelo de Correlacion y el de Regresion (en formato ANOVA). Este estudio solo se

hizo con la poblacion salvaje.

Tabla 11. Clases de talla del hospedador, englobando cada una 10 cm.
|
Clases de talla Centimetros

1 25 >35

35 245

45 255

65275

2
3
4 55 =265
5
6

75285

En primer lugar estudiaremos la Clase 1 (los animales mas jovenes). Tras
aplicar el modelo de correlacidon, se aprecid que existe una correlacion
negativa (r=-0,429) entre la intensidad y el peso de los ejemplares, como se
podria esperar en estos animales jovenes. Estos datos se podrian explicar como que
para la misma clase de edad (los mas jovenes) a mds intensidad de parasitos

soportada por el pez menos peso del animal.

El modelo de regresion en formato ANOVA indico que la relacion entre las
variables no salia significativa (F=0.902, p=0.396), por lo que estos resultados no
pueden establecerse como una norma, no se puede establecer categdricamente que

siempre ocurriria esto: A mas intensidad de pardsitos menos peso del pez.

Estos resultados se pueden estudiar de una manera mas ilustrativa en una
grafica que muestre esta regresion (Fig. 67), donde se aprecia perfectamente la
pendiente negativa de esta correlacion. Cada cuadradito rojo muestra un pez

determinado. Por lo tanto dentro de esta Clase de talla existen seis peces.
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Clase 1
3000
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Figura 67: Grafica de Regresion para la Clase de talla 1.

Cuando fuimos a realizar el mismo estudio con la Clase 2 de talla, nos
encontramos con que dentro de la misma solo se englobaban dos peces, por lo que
la muestra no era lo suficiente importante como para reflejar ningun dato fiable
(ARISTIDES, 1978). Decidimos por ello pasar directamente a la Clase de talla 3.
El coeficiente de correlacion de Pearson dentro de esta Clase de talla fue de
r=~0.572. También hay una correlacion negativa entre la intensidad de parasitos
y el peso del animal, siendo esta correlacion negativa incluso mayor que en la
Clase 1, estdin mas negativamente correlacionados. Pero las conclusiones en
cuanto a Significacion (F=1.945, p=0.236) son las mismas que en la Clase 1. En la
siguiente grafica (Fig. 68) se puede apreciar que la pendiente es negativa y mas
pronunciada que en el caso anterior. El numero de casos dentro de esta Clase

también son seis.
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Clase 3
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Figura 68: Grafica de Regresion para la Clase de talla 3.

La siguiente Clase de talla es la 4, va aumentando la edad del animal. Al
analizar su correlacion, también se aprecia un coeficiente negativo (r=-0.109):
existe correlacion negativa entre intensidad de parasitos que soporta el animal y

su peso, pero mds cercana a cero que en los casos anteriores.

El modelo de regresion ANOVA reveld los siguientes datos: F=0.276,
p=0.604, por lo que tampoco se podria establecer este comportamiento como una
norma. Al analizar su grafica (Fig. 69) observamos que la pendiente de la recta ya
esta mas cercana a cero (R2=0.0119). El numero de peces que entra dentro de esta
Clase de talla es de 25.
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Figura 69: Grdfica de Regresion para la Clase de talla 4.

La tendencia que se apreciaba en la Clase de talla anterior, de ser ésta

cercana a cero, se refuerza en la siguiente Clase de talla, la clase 5, donde se

aprecia un coeficiente de correlacion positivo (r=0.126) entre intensidad de

parasitos soportada por el pez y su peso.

Pero cabe senalar aqui también que el modelo de regresion (F=0.242,

p=0.630) concluiria que esta correlacion positiva tampoco se podria establecer

como norma. La gréfica asociada a estos datos se puede estudiar en la Figura 70.

El numero de peces dentro de esta Clase es de 17.
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Figura 70: Grafica de Regresion para la Clase de talla 5.

Por ultimo estudiaremos la Clase de talla 6, los peces de mayor edad.

Dentro de esta talla también se observa un coeficiente de correlacion positivo

(r=0.525) entre intensidad y peso. Esta correlacion positiva es mucho mayor que

en el caso anterior, indicando que la correlacion positiva entre estos dos factores

es mucho mas fuerte dentro de esta Clase de talla. Hecho que se aprecia muy bien

en la grafica asociada a estos datos (Fig. 71), pues su pendiente positiva es mucho

mayor que en el caso anterior. Aunque como ha ocurrido a lo largo de todo este

estudio, tampoco dentro de esta clase son los resultados significativos (F=1.139,

p=0.364). Al observar esta gréfica (Fig. 71), la informacién también se podria

interpretar que a mas peso del animal existe mas espacio para los parasitos, y por
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lo tanto podrian soportar mayor carga parasitaria, por disponibilidad espacial,
pero esta observacion tampoco la podemos concluir pues el numero de peces

dentro de esta Clase de talla es tan soélo de 5.

Clase 6

9000 —

80001

70004

6000

5000 4

40004

PESO

3000 o R2=0.2752
0 20 40 60 80 100

INTENSID

Figura 71: Grafica de Regresion para la Clase de talla 5.

Como ya resolvimos al iniciar el estudio de los factores TALLA/PESO, y si
atendemos objetivamente a los resultados obtenidos con estos tests utilizados en
cuanto a la Significacion (p), tendriamos que concluir que no se ha podido
detectar ningun efecto negativo producido por los parasitos encontrados al
estudiar la talla de los hospedadores, resultados que coinciden con los de
diferentes autores, entre ellos BENAJIBA et al. (1995), PAMPOULIE et al.
(1999) y LEONARDOS & TRILLES (2003), y que en general concluyen que estas
infecciones por pardsitos no tienen un efecto negativo sobre las condiciones del

hospedador (su salud). Unicamente lo que si se ha podido detectar son
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diferentes tendencias que pasamos a resumir a continuacion. En las Clases de talla
menores, animales mds jovenes, existe una correlacion negativa (aunque nunca
significativa) entre la intensidad de parasitos soportada por el animal y su peso,
resultados que coinciden con lo ya expuesto por diferentes autores que también
estudiaron el efecto del parasitismo sobre los individuos mas jovenes. ULDAL &
BUCHMANN (1996) concluyeron que durante el primer ano de vida de
Oncorhynchus mykiss, el flagelado Hexamita salmonis aparece principalmente en
los individuos mas pequenos, mostrando ¢stos una reduccion significante del peso
del cuerpo; asi mismo WRIGHT et al. (2001) analizando el efecto del isépodo
Anilocra capensis sobre Pachynmetopon blochii llegaron a la misma conclusion.
Este efecto negativo va aumentando hasta la Clase de talla 3. Pero en la Clase 4
esta tendencia empieza a cambiar, aunque sigue siendo negativa, ¢sta es mas
cercana a cero, para a partir de la Clase 5 invertirse esta correlacion para pasar a
ser positiva y mucho mas clara en la Clase de talla 6, los animales de mas edad.
Posiblemente existen varias explicaciones diferentes y/o complementarias para
estas correlaciones, pero creemos que en estas condiciones de ejemplares salvajes,
una interpretacion que cabria seria desde el punto de vista inmunitario. La carga
parasitaria perjudicaria a los animales mas jovenes a la hora de adquirir peso,
pero este perjuicio seria cada vez menor (Clase 4), hasta que ya no le influye pues
el animal, con la edad, ya habria adquirido un equilibrio bioldgico en el que su
sistema inmunitario le permitiria controlar esta carga parasitaria para que no le
influya a la hora de ganar peso. Pero hay que recordar que segun estos tests, esta
correlacion positiva en las Clases de talla 5 y 6 nunca aparece significativa,
porque esto se podria interpretar que a mds intensidad de pardsitos mas peso,
entendiéndose como algo beneficioso para el animal soportar mas intensidad de
parasitos. Una manera de apreciar como irian variando los datos Clase a Clase se

muestra en la Figura 72 y en la Tabla 12.
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Figura 72: Comparacion de las diferentes rectas de regresion.
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Tabla 12. Resumen de los datos del modelo de correlacion y de regresion.

300

R?=0.2752

Clase 1 Clase 3 Clase 4 Clase 5 Clase 6
r (Coeficiente de -0.429 ~-0.b72 ~-0.109 0.126 0.525
Pearson)
F (ANOVA) 0.902 1.945 0.276 0.242 1.139
p (Significacion) 0.396 0.236 0.604 0.630 0.364
Rz (Coecficiente de 0.1839 0.3272 0.0119 0.0159 0.2752
determinacion)
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5.5 TIPOS DE PARASITISMO

Como ya hemos senalado anteriormente el multiparasitismo ha sido una
condicidén normal en el parasitismo branquial de los Dentex dentex salvajes. En la
Tabla 13 se aprecian los porcentajes de peces encontrados segun sea el numero de
especies implicadas en las diferentes combinaciones parasitarias. Se puede
comprobar que los porcentajes de tres, cuatro y cinco especies implicadas son

mayores porque se dan mas combinaciones entre las diferentes especies.

Tabla 13. Porcentajes de peces encontrados segun el n° de las especies

implicadas en cada combinacion.
L ]

Especies Ne de Porcentaje de
implicadas en | combinaciones peces
combinacion diferentes encontrados

(n=61)
Una 1 1.6%
Dos 4 13%
Tres 10 26%
Cuatro 3 21%
Cinco 4 20%
Seis 1 18%

Todas las combinaciones aparecidas se reflejan en la Tabla 14. Aparte de
mostrar todas las combinaciones entre pardsitos encontradas, dicha tabla también
muestra el numero de casos en los cuales estas combinaciones han aparecido, qué

hospedadores son los implicados y las prevalencias de cada combinacion.
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De manera mas simplificada (Fig. 73), se muestran los porcentajes de las
diferentes combinaciones parasitarias. Para ello las hemos agrupado en cinco
grupos: el primero muestra todas la combinaciones que solo tienen a crustaceos
como especies implicadas, el segundo las que tienen a crustdceos mas el
monogénido M. erythrini, el tercero las que tienen a los crustdceos mas la
metacercaria de Stephanostomum sp. y por ultimo el grupo que tiene a la
metacercaria, el monogénido y los crusticeos como elementos constituyentes.
Como se puede apreciar no encontramos casos donde soélo apareciera el

monogénido o la metacercaria.

La Tabla 14 y la Figura 73, reflejan claramente las mayores prevalencias de
las combinaciones multipardsitas. Puede comprobarse la complejidad de las
asociaciones parasitas y ante la imposibilidad de analizarlas todas hemos
seleccionado las que consideramos mads representativas con el objeto de observar

como se distribuyen las diferentes especies parasitas en dichas asociaciones.

Stephanostomum
0%

M.ery + Crust. +
Steph
34%

Crustaceos
33%

Crustaceos+

M. erythrini + Stephanostomum
Crustaceos 15%

18%

Figura 73: Porcentajes de las diferentes combinaciones parasitarias

151



Combinaciones parasitarias N° Prev.
casos N° de pez que presenta esa combinacion
1 |[C.productus 1 1113 3.7%
2 |Stephan.+G. vorax 2 158 |100 7.4%
3 |G.vorax+C.fallax 3 |13 |96 |97 11.1%
4 |G.vorax+C.productus 2 1160|193 7.4%
5 |Cproductus+C.diapahanus 1 168 3.7%
6 |Stephan.+G.vorax+M.erythrini 1 |56 3.7%
7 |Stephan.+G.vorax+C.productus 1 |47 3.7%
8 |Stephan.+M.erythrini+C. productus 1 1168 3.7%
9 |G.vorax+M.erythrini+C.fallax 1 195 3.7%
10 |G.vorax+M.erythrini+C.diaphanus 1 I8 3.7%
11 |G.vorax+C.tallax+C.diaphanus 2 150 |64 7.4%
12 |G.vorax+C.tallax+C.productus 3 |40 |48 |62 11.1%
13 |G.vorax+C.diaphanus+C productus 2 1192]110 7.4%
14 |M.erythrini+C.fallax+C.productus 2 |158(159 7.4%
15 |C.fallax+C.diaphanus+C.productus 2 129 |94 7.4%
16 |Stepha.+G.vorax+M.erythrini+C.fallax 3 |57 |60 |156 11.1%
17 |Stepha.+G.vorax+M.erythrini+C. productus 1 110 3.7%
18 |Stepha.+G.vorax+C.fallax+C.productus 2 J120|170 7.4%
19 |Stepha.+C.tallax+C.diaphanus+C.productus 1 1102 3.7%
20 |G.vorax+M.erythrini+C. fallax+C.productus 1 |44 3.7%
21 |G.vorax+C.fallax+C.diaphanus+C.productus 4 |69 |188(189(194 14.8%
22 |M.erythrini+C.tallax+C.diaphanus+C.productus 1 43 3.7%
23 |Stephan.+G. vorax+M.erythrini+C.fallax+C. productus 2 J118|157 7.4%
24 |Stephan.+G.vorax+M.erythrini+C.diaphanus+C.productus 2 Jol |169 7.4%
25 |Stephan.+G.vorax+C.fallax+C.diaphanus+C.productus 3 |11 |167|186 11.1%
26 |G.vorax+M.erythrini+C.tallax+C.diaphanus+C.productus 5 |12 |63 [162]|163|191 18.5%
27 |Stephan.+G.vorax+M.erythrini+C.fallax+C.diaphanus+C.productus] 11 |7 |9 |42 |49 |59 |161|164[165|166|185|190] 40.7%

Tabla 14. Combinaciones parasitarias encontradas, nimero de casos aparecidos, hospedadores implicados y prevalencias (Prev.) de cada combinacion.
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5.5.1. Uniparasitismo de Caligus productus

Este tipo de parasitismo lo hemos encontrado en un solo pez, el numero 113.

La distribucion de este caso de uniparasitismo queda reflejada en la Figura 74.

Se puede observar, segun este grafico, que en este hospedador, los parasitos
muestran una predileccion por los arcos de la derecha, aunque como sélo hemos
encontrado un caso de este uniparasitismo no podemos concluir esta observacion.
Como ya hemos comentado anteriormente, estos pardsitos se alimentan de
exudados branquiales provocados por su presencia y por sangre del hospedador,
lo que explicaria su menor presencia en el primer arco branquial, puesto que es el
que mayor flujo de agua recibe y menor nivel de mucus presenta. De los que si
aparecen parasitados, se puede apreciar, que el cuarto arco branquial presenta un
indice de parasitacion menor; aqui aunque el nivel de mucus es muy superior, el
nivel de oxigeno es menor, lo que reduce el numero de parasitos (PALING, 1968;
VAN DEN BROEK, 1979).

Area diana

Como se observa en la Figura 75, esta especie se distribuye sobre el arco
branquial o en posiciones muy cercanas a éste. Este tipo de distribucidén también es
la que describimos anteriormente y también la que encontramos en los casos de
multiparasitismo. No parece existir una competencia excesiva entre los individuos
de un mismo arco branquial, pues como se puede observar, en la siguiente figura,

aparecen muy proximos entre si.
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Figura 74: Reparticion branquial de C. productus (uniparasitismo).
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Figura 75: Distribucion del area diana de C. productus

(uniparasitismo).
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5.5.2.Biparasitismo: Caligus productus + C. diaphanus

Este tipo de combinacién solo ha aparecido sobre un hospedador (Pez n° 68),

y el numero de parasitos aislados es muy pequeno y solo en la hemibranquia

§5Tq

Pero si tomamos como ejemplo otros casos en que ambos caligos coinciden,

derecha.

podemos observar una separacion de las dreas diana, a parte de apreciar que
siempre el numero de ejemplares de C. diaphanus es menor. Para la Figura 76,

utilizaremos en primer lugar el Pez n° 49, seguido del Pez n° 188 (Fig. 77).

Mientras que C. productus permanece asentado principalmente en las arcos
branquiales o en posiciones proximas a éste, C. diaphanus respeta esta area diana
y se situa sobre los filamentos branquiales, en posicion proximal, central o incluso
distal. Aunque creemos que con un mayor numero de ejemplares de estos ultimos

se apreciaria mejor la preferencia de area diana.
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Figura 76: Ejemplo de la eleccion del area diana en la combinacion

C. productus + C. diaphanus (biparasitismo).

2

Figura 77: Ejemplo de la eleccion del area diana en la combinacion

C. productus + C. diaphanus (biparasitismo).

= Caliqus productus *%* Caligus diaphanus
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5.5.3.Triparasitismo:  Sfephanostomum sp. (metacercariac) + Gnathia vorax

(larva praniza) + Microcotyle erythrini

Esta combinacion la encontramos en una sola ocasion (Pez n° 56).

Figura 78: Ejemplo de la eleccion del area diana en la combinacion

Stephanostomum sp. + G. vorax + M. erythrini (triparasitismo).

o Stephanostomum sp. metacercariae
* Microcotyle erythrini
% Gnathia vorax (larva praniza)

La disposicion de Microcotyle erythrini tiene lugar en pequenos grupos mas
o menos aislados y ocupando las partes centrales de los filamentos y en ocasiones
lo vemos desplazado hacia los arcos y base de los filamentos, dreas que comparten
con las larvas praniza, aunque estas ultimas ocupan de manera indiscriminada
cualquier parte del arco o Ildmina branquial. Las metacercarias de

Stephanostomum solo se disponen en los arcos branquiales.
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5.5.4.Triparasitismo: Gnathia vorax + Caligus productus + C. diaphanus

Esta combinacion la encontramos sobre dos hospedadores, de los cuales
elegimos el Pez n°192 pues presentaba un namero de pardsitos mayor, con el fin

de representar mejor las distintas ubicaciones de los parasitos (Fig. 79).

Figura 79: Ejemplo de la eleccion del area diana en la combinacion

G. vorax + C. productus + C. diaphanus (triparasitismo).

¥ Gnathia vorax (larva praniza) £¥ Caligus diaphanus
= _Caligus productus

Mientras que los caligos parecen preferir los arcos branquiales y
branquiespinas, son muy moviles y pueden desplazarse por las ldminas
branquiales. Las agrupaciones de larvas praniza las encontramos dispersas por
todo el tejido branquial, arcos, branquiespinas y laminas, tanto en dreas

proximales como distales.
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5.5.5.Triparasitismo: Clavellotis tallax + Caligus productus + C. diaphanus

La asociacion que nos ocupa (Pez n° 94), también fue encontrada sobre dos
hospedadores, aunque en ambos casos el numero de pardsitos aislados no fue

muy elevado (Fig. 80).

Teq
T

Figura 80: Ejemplo de la eleccion del area diana en la combinacion

C. fallax + C. productus + C. diaphanus (triparasitismo).

#% Caligus diaphanus © Caligus productus ¢ Clavellotis fallax

C. fallax se situan en los arcos y branquiespinas, mientras que los caligos

muestran, debido a su movilidad una distribucién algo mas amplia y dispersa.
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5.5.6.Tetraparasitismo: Microcotyle erythrini + Clavellotis tallax + Caligus

productus + C. diaphanus

La asociacion que nos ocupa sélo la encontramos en una ocasion (Pez n° 43)

R
Feeq

Figura 81: Ejemplo de la eleccion del drea diana en la combinacion

M. erythrini + C. fallax + C. productus + C. diaphanus (tetraparasitismo).

¢ Caligus diaphanus = Caligus productus ¢ Clavellotis fallax

* Microcotyle erythrini

Sobre los arcos branquiales encontramos al lernacopddido, y a C. productus.
Como curiosidad, pues es de los pocos ejemplos, encontramos a un monogénido
sobre el arco branquial 2. Ya sobre los filamentos branquiales y en posicion
proximal encontramos a otro monogénido, posicion mds frecuente en los

diferentes ejemplos, y a C. diaphanus.
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5.5.7.Pentaparasitismo:  Gnathia vorax + Microcotyle erythrini + Clavellotis

fallax + Caligus productus + C. diaphanus

Este tipo de multiparasitismo fue encontrado en un mayor numero de
hospedadores. La distribucion de los parasitos se muestra en la Figura 82, donde
elegimos el hospedador que presentaba un mayor numero de parasitos (Pez n°

163), para que la representacion resultase mas ilustrativa.

] 2 3 4

Figura 82: Ejemplo de la eleccion del area diana en la combinacion G. vorax +

M. erythrini + C. fallax + C. productus + C. diaphanus (pentaparasitismo).

% Caligus diaphanus = Caligus productus ¢ Clavellotis fallax
#+ Microcotyle erythrini * Gnathia vorax (larva praniza)

Sobre los arcos branquiales o proximos a estos, se situan C. fallax, C.
productus y en este ejemplo también las larvas praniza, que en general no han
mostrado predileccion concreta en la localizacion sobre las branquias. Sobre el
arco branquial 3 encontramos otro de los escasos ejemplos el los que el
monogénido aparece sobre esta drea diana. Ya sobre los filamentos encontramos al

resto de los monogénidos y a C. diaphanus.
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5.5.8.Hexaparasitismo: Stephanostomum sp. (metacercariac) + Gnathia vorax+

Microcotyle erythrini + Clavellotis tallax + Caligus productus + C. diaphanus

Este tipo de parasitismo muestra todas las especies encontradas implicadas y
ha sido la combinacion méds habitual reflejando que, como ya habiamos citado, el
multiparasitismo en el caso del Denfex denfex ha sido lo mas habitual. Ha sido
encontrado en 11 hospedadores, de los cuales elegiremos en Pez n° 185 (Fig. 83),

porque creemos es mas representativo.

| l 1l v
*
*
*
1 2 3 4
Figura 83: Ejemplo de la eleccion del area diana en la combinacion

Stephanostomum sp. +G. vorax + M. erythrini + C. fallax
+ C. productus + C. diaphanus (pentaparasitismo).

£k Caligqus diaphanus = Caligqus productus ¢ Clavellotis fallax

* Microcotyle erythrini % Gnathia vorax (larva praniza)

o Stephanostomum sp. (metacercariae)

El unico monogénido encontrado, se situa sobre los filamentos en posicion
proximal, area que comparte con C. diaphanus. 1.os quistes metacercarianos,
como anteriormente, los hemos encontrados incrustados en el tejido duro del arco
branquial. Esta drea diana la comparten junto con C. alatay C. productus (aunque
éste ultimo, también puede aparecer en los filamentos pero en posicion muy
proxima al arco). Las larvas praniza aparecen sobre cualquier localizacion.
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5.5.9. Hiperparasitismo: Udonella caligorum + Caligus productus
U. caligorum + C. diaphanus
U. caligorum + Clavellotis tallax

El hiperparasitismo de U. caligorum se ha presentado sobre los caligos y

sobre el lernacodpodido C. fallax.

En el primer caso la prevalencia ha sido de 20,98% en C. productusy de

4,2% en C. diaphanus, mientras que en C. fallax fue de 1,06%.

Por lo general ha sido mads frecuente encontrar los huevos de U. caligorum

que los individuos adultos.

Sobre las hembras de los caligos y de C. fallax lo mas habitual ha sido
encontrar los huevos enganchados al abdomen cerca o sobre los sacos ovigeros;
aunque en menos casos también han sido hallados enganchados sobre otras partes

del cuerpo. Mientras que los adultos aparecen sobre el abdomen.

Sobre los machos de los caligos en cuestion lo mds frecuente ha sido

encontrar tanto los huevos como los adultos sobre el abdomen.
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6. CONCLUSIONES

El presente estudio supone el primer estudio completo del parasitismo
branquial del pez esparido Denfex dentex. Este analisis fue realizado sobre un
total de 61 dentones salvajes y 30 cautivos procedentes de aguas de las Islas
Baleares, permitiendo aislar un total de 8 especies parasitas: Un dinoflagellido, dos
monogenea, un digenea larvario, tres copépodos y un isopodo protélico. Este
estudio nos ha permitido obtener las siguientes conclusiones:

1% Este trabajo supone la primera cita para Amyllodinium ocellatum, Microcotyle
erythrini, Stephanostomum sp. (metacercariae), Caligus productus, C. diaphanus
y Gnathia vorax sobre las branquias del esparido Denfex dentex.

2% Asimismo es la primera vez que se cita al monogénido Udonella caligorum, que
se comporta como hiperparasito de diversas especies de copépodos parasitos,
sobre los caligos Caligus productus, C. diaphanus y sobre el lernaeopddido
Clavellotis fallax.

3 La unica presencia de Amyllodinium ocellatum en los dentones cautivos hace
suponer que la zona de cultivo (puerto de Mallorca) estd poco visitado y
contaminado por peces silvestres parasitados.

43 La presencia del digénido larvario en los dentones nos permite sugerir que estos
peces se comportan como hospedadores intermediarios de este pardsito cuyo ciclo
bioldgico se cerraria en otros peces teledsteos depredadores del dentdn,
posiblemente carangidos y corifénidos. Esta presencia también determinaria que
en la dieta de los dentones también se incluyen los gasterépodos.

5% Las bajas intensidades (todas <21%) nos informarian sobre la existencia de un
equilibrio bioldgico parasito-hospedador, de manera que estas asociaciones estan
perfectamente controladas, por lo que las infecciones son débiles. En cualquier
caso, las lesiones producidas por los parasitos con drganos de fijacion traumaticos
(Monogenea, Copépodos), parecen ser perfectamente soportadas en los peces
muestreados.

6* No se ha encontrado preferencia clara de ningun parasito por ninguna lamina
branquial. Lo que si se ha podido apreciar es que cada pardsito muestra una
predileccion por un drea diana determinada (arco branquial o filamentos
branquiales segun el caso), drea que conservan en las combinaciones
multiparasitas pues parece que con estas bajas intensidades medias no existe una
competencia excesiva entre los diferentes parasitos.

7% El multiparasitismo ha resultado ser una condicion normal en el parasitismo

branquial de el esparido que nos ocupa pues solo se ha encontrado un caso de
uniparasitismo y este fue con la especie C. productus.
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8% Se han encontrado diferentes especies de parasitos que aunque parecen estar
controlados inmunitariamente en los limites de este estudio, se conoce podrian
causar danos importantes en las condiciones propias de la acuicultura, donde el
factor estrés aumenta considerablemente. Estas enfermedades son Ia
Amyloodiniosis (Enfermedad del terciopelo marino), Microcotilosis, Caligidosis y
la Gnathidosis. El resto de las especies encontradas no han sido citadas como
daninas para la acuicultura (Sfephanostomum sp. metacercariae y C. fallax).

9% Aunque hemos encontrado correlaciones tanto positivas como negativas entre
los diferentes pardsitos y el tamano (salud) de los hospedadores salvajes, ninguna
de estas correlaciones ha resultado significativa. Unicamente encontramos
correlaciones significativas entre los cdligos y entre C. diaphanus 'y C. fallax,
siendo ésta incluso mayor.

10* Al dividir los hospedadores salvajes segun el peso de los mismos, se ha
observado que cada pardsito se ha comportado de una manera peculiar, no se ha
podido establecer ningun patron constante de comportamiento que se pueda
aplicar de una manera general a todos los parasitos. Se concluye que la mayoria
de las prevalencias han resultado ser elevadas, ningun pez estaba libre de
parasitos, pero las intensidades y abundancias medias han sido, en general, bajas.

11* Aunque el estudio de la interdependencia entre intensidad parasitaria que
soporta el hospedador y el peso del mismo en diferentes clases de talla nos ha
permitido concluir que la carga parasitaria no afecta de una manera notable en la
salud del animal, si que nos ha permitido hipotetizar que dicha carga parasitaria
perjudicaria a los animales mas jovenes a la hora de adquirir peso, pero este
perjuicio seria cada vez menor, hasta que ya no le influye pues el animal ya habria
adquirido un inmunocontrol que le permitiria controlar esta carga parasitaria sin
que no le influya para ganar peso.
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