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Taxonomic and Ecological Study of the Parasite Fauna of the Long-
finned Pilot Whale, Globicephala melas (Traill, 1809), in
European Waters.

ABSTRACT.- A study of the taxonomy and ecology of parasites and
epizoics of 1long-finned pilot whales (Globicephala melas) from
three European regions (Faroe Islands, French Atlantic and Spanish
Mediterranean) has been carried out. In all, 21 (four crustacean
and 21 helminth) species were detected. Two of them, Hadwenius
delamurei- and Crassicauda carbonelli, are new to science. The
finding of Hadwenius subtilus, Orthosplanchus albamarinus,
Diphyllobothrium polyrugosum and D. stemmacephalum in the 1long-
finned pilot whale constitute new host records. An investigation
focussing on the egg size of C. carbonelli, evidenced that egg
length and width have l1ittle value in the taxonomy of the genus
Crassicauda, as previously suggested by Doll1fus (1968a).

A comparison of the helminth faunal compositions showed
differences across the three areas studied. Differences between the
helminth fauna of the Faroese pilot whales and that from pilot
whales in Newfoundland waters were also observed. These
geographical variations are possibly due to several factors, such
as sampling methodology, environmental conditions (specially water
temperature) and intermediate-host fauna in the regions concerned.

The prevalence, abundance and spatial distribution of the
whale 1lice Isocyamus delphini on Faroese pilot whales showed
significant differences between adult males and the rest of
individuals. Behavioural factors seemed to account for these
results. ,

Host age was the most 1important factor determining the
prevalence of the stomach helminth species (Anisakis simplex and
Pholeter gastrophilus) from pilot whales off the Faroes, animals >
3 yrs old showing higher prevalences. First infections were
detected as soon as unweaned whales started their preying
activities. A. simplex was the commonest of all species detected at
the Faroe Islands. This is possibly due to its low specificity for
both the intermediate and definitive hosts. In addition, previous
studies showed a high abundance of this species in different
intermediate hosts in the North Atlantic.

The intestinal helminth infracommunities of the pilot whales
taken at the Faroes appeared to be depauperate and aisolacionist in
character. However, some features indicated potential interactions
between the congeners H. delamurei and H. subtilus.

The abundance of the component intestinal species (prevalence
> 10 %) of the Faroese pilot whales was significantly higher 1in
animals > 10 yrs old than in younger individuals, the former
showing a more diverse helminth community as well. A higher food
intake among whales > 10 yrs old related to body size may account
for these results. Differences in helminth abundances between host
sexes may be due to (i) physiologycal factors and (ii) differences
in body size between whale genders. Likewise, the abundance of the
helminth species varied across schools. Our results are consistent
with previous studies of organochlorine contents 1in blubber,
supporting the idea of several sympatric pilot whale populations 1in
Faroese waters. These differences might also be due to some extent
to seasonal or Tong-term variations of the abundance of infective
stages. Eco-evolutive factors seemeed to be more impotant than host
phylogeny in determining the structure of the intestinal helminth
comunity of the long-finned pilot whale.
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1.1. El1. Parasitismo y su Importancia como Asociacién Biolégica

Pricticamente existen tantas definiciones de pardsito como
autores han escrito sobre ellos, y posiblemente ninguna de ellas
resulta completamente satisfactoria. No obstante, la definicién
recogida en Price (1980) nos parece muy acertada: "pardsito es
tcdo organismo que vive en o sobre otro organismo vivo del cual
obtiene parte o todo su alimento orgadnico; el paradsito exhibe
normalmente algun grado de modificacién estructural adaptativa,
y es capaz de causar algln grado de dafo real a su hospedador”.

A menudo, resulta imposible establecer wuna frontera
inequivoca entre el parasitismo y otras asociaciones biolégicas
como la foresis, el comensalismo, el mutualismo, e incluso, la
predacion (véase Rohde, 1982). En la naturaleza, encontraremos
frecuentemente asociaciones de clasificacién poco clara; en
muchos casos, debido a un conocimiento insuficiente de 1la
biologfa de las especies implicadas, pero, en otros, porque
resulta realmente imposible delimitar la frontera entre un tipo
de asociacién y otro. Por ejemplo, las avispas que polinizan las
flores de las higueras pueden considerarse como parasitas por su
modo de vida. Sin embargo, los beneficios que causan a la planta
contrarrestan los dafos que le producen (Price, 1980). En otras
situaciones, especies potencialmente pardsitas no causan dafo
apreciable al hospedador cuando mantienen intensidades de
infeccién bajas. De este modo, se establecen relaciones de
comensalismo, como en el caso de algunos protozoos intestinales
(Rohde, 1982), e incluso de mutualismo, como ciertas infecciones
de Schistosoma mansoni en los humanos. Una persona infectada por
un bajo numero de estos trematodos posiblemente no note ningun
sintoma y ademids quedard inmunizada frente a nuevas infecciones.
Los parédsitos, por su parte, produciradn huevos durante varios
aflos, garantizando, de este modo, su reproduccién y 1la
posibilidad de colonizar nuevos hospedadores (Trager, 1986).
Ademas, también se ha observado que especies que producen dafo
a una especie de hospedador son totalmente 1inocuas para otro
(Rohde, 1982). Los hongos Rhizoctonia solani 'y Armillaria mellea
son importantes parédsitos de distintas plantas. Sin embargo, se
sabe que aquéllos se asocian como micorrizas con ciertas
orquidaceas (Price, 1980).



Por ello, algunos autores prefieren utilizar el término
simbiosis para designar todas las asociaciones donde existe una
estrecha relacién entre dos organismos (ej.: Cheng, 1986). Otros,
en cambio, prefieren emplear parasitismo como término general,
pues, a menudo, simbiosis se ha aplicado a los organismos que
establecen una asociacién préxima y obligada de la que se deriva
beneficio para ambos. Segln estos autores, la simbiosis y el
mutualismo serfan casos particulares de parasitismo en 1os cuales
©1 hospedador es capaz de servirse de algunos subproductos
metabdlicos del pardsito (Rohde, 1982).

En cualquier caso, 1os parédsitos representan una gran
proporcién de los seres vivos de la Tierra. Practicamente todos
Jlos organismos, excepto los virus, albergan sus propios parédsitos
{Trager, 1986). De hecho, se estima en mas de 70.000 las especies
animales han establecido este tipo de asociacién, 1o cual
representa casi el 10 ¥ del total de especies conocidas (Pérez-
Ifigo, 1976). Este cAdlculo podrfa pecar de conservador. Price
(1980), tras revisar la lista de especies de insectos en las
islas Britdnicas, 1lega a la conclusién de que, al menos, el 70
% de ellas son pardsitas. Si a éstas se suman otros grupos
pardsitos muy numerosos como los hematodos, platelmintos,
acantocéfalos, 4caros y protozoos, parece evidente que el
parasitismo es mas frecuente que el resto de 1las estrategias
tré6ficas juntas (Price, 1980).

Seglin esto, el parasitismo deberia de haber recibido una
atencién preponderante como asociacion biolégica.
Desgraciadamente, este no ha sido el caso, principaimente por la
dificultad que entrafa el estudio de organismos normalente
pequefios, pero también porque muchos biélogos no han sido capaces
de apreciar la gran extensién de este modo de vida (Price, 1980).

Histéricamente, el parasitismo ha centrado la atencién de
los investigadores y de 1los gobiernos (especiaimente en 1los
paises en vias de desarrollo) por sus indudables e
importantisimas repercusiones tanto sanitarias como econémicas
(véase Cheng, 1986; Cremin et al., 1986; Trager, 1986). Es
probable que, a pesar de los notables avances realizados en 1la
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prevencién y tratamiento de las infecciones parasitarias, las
enfermedades causadas por los parasitos sean, hoy en dia, més
frecuentes que las de ningln otro tipo (Rohde, 1982). A modo de
ejemplo, indicaremos que, en 1947, se calculaba que de los 2000
millones de habitantes del planeta, unos 1700 padecian
infecciones por nematodos. Aunque la poblacién mundial ha crecido
considerablemente desde entonces, esta proporciédn no parece haber
cambiado sustancialmente (Trager, 1986).

Con todo, desde un punto de vista estrictamente biolégico,
el parasitismo resulta también de gran interés, especialmente en
1o que se refiere a las relaciones ecolégicas y evolutivas con
sus hospedadores.

Debido al pequefio tamafio y a la especializacién de 1los
pardsitos, su ecologia difiere considerablemente de l1a de 1los
organismos de vida libre. A pesar de ello, los textos de ecologia
general han dedicado tradicionalmente una atencidén preponderante
a la predacién, mientras que el parasitismo ha sido ignorado o
tratado como una forma particular de aquélla. Sin embargo, el
estudio de las comunidades pardsitas tiene mucho que ofrecer a
la ecologia de las comunidades en general (Holmes, 1986). Este
hecho a empezado ha ser reconocido por los ecdlogos, comoc 1o
evidencia la inclusién de capitulos dedicados al parasitismo en
la mayoria de los textos méds recientes sobre ecologfa de las
comunidades (ejs.: Fukujama y Slatkin, 1983; Anderson y Kikkawa,
1986; Diamond y Case, 1986).

Actualmente, 1los puntos de vista sobre cuales son 1los
mecanismos que determinan la organizacién de las comunidades
biolégicas estdn siendo objeto de una constante reevaluacién
(ej.: Hanski, 1982). Por ello, es necesario realizar estudios
minuciosos que arrojen 1luz sobre estas cuestiones. Las
comunidades de parédsitos poseen caracteristicas peculiares que
les hacen especialmente apropiados para abordar estos problemas
(HoTmes y Price, 1986; Price, 1986).

La identificacién de 1os recursos que utilizan Jos
organismos resultan de gran ayuda para comprender algunos de los
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procesos que determinan la estructura de una comunidad. Esto
resulta muy dificil en las comunidades formadas por generalistas
de vida 1libre, tan frecuentemente estudiadas por los ecblogos.
En el caso de los pardsitos, es verdad que es todavia méds dificil
establecer 1a cantidad y el numero de los recursos potencialmente
utilizabies. Sin embargo, una gran proporcién de estos recursos
estdn fuertemente 1igados a la especie hospedadora, o a una parte
especifica del hospedador que'es'1arekpidtadé. Los recursos a
estos dos niveles, al menos, pueden identificarse facilmente
(Holmes y Price, 1986).

Otra ventaja importante de las comunidades parédsitas sobre
otras es que el hadbitat sobre el que viven los parésitos (el
hospedador) posee una estructura muy bien definida. Aunque exista
una gran variedad genética y fisiolégica, podemos considerar que
la estructura de estos hé&bitats se mantiene, en mayor o menor
medida, no s6lo entre hospedadores de la misma poblaciédn, sino
también entre poblaciones, especies o taxones superiores (Price,
1986). E1 estudio de las comunidades establecidas
independientemente en cada hospedador ofrecerd una serie de
medidas repetidas, susceptibles de ser utilizadas
estadisticamente. De esta manera, se podré diferenciar 10 que son
tendencias, de los sucesos puramente aleatorios dentro de 1las
comunidades. Asimismo, estas tendencias podrdn compararse entre
distintas poblaciones, especies o taxones superiores de
hospedadores (Holmes y Price, 1986). '

En lo que respecta a la evolucién de los paréasitos, en
general, ha pasado desapercibido el hecho de que las radiaciones
adaptativas mds extraordinarias de la vida en la Tierra se han
dado entre estos organismos (Price, 1980). En contra de 1la
concepcién de l1os pardsitos como seres degenerados o como vias
evolutivas muertas, se comprueba que se trata, en realidad, de
organismos altamente especializados, estrechamente adaptados a
un microhabitat particular, capaces de asegurar su descendencia
gracias a su alta tasa reproductora. Las adaptaciones al
hospedador pueden ser morfolégicas, fisiolégicas y etolébgicas,
estando 1ligadas principaTmente a distintos factores etolégicos
y fisiolégicos del hospedador (Baer, 1971; Holmes, 1983; Trager,

5



1986) .

Un punto de vista muy extendido es el que sostiene que 1los
parasitos evolucionan mas lentamente que sus hospedadores, ya que
la estructura méds simple de 1los aquéllos impide, a menudo,
cambios evolutivos de igual magnitud que 1los sufridos por sus
hospedadores. Esta hipdtesis se basa en la comparacién de la
diferenciacién taxondémica relativa (eladogénesis) de los
hospedadores y de sus paréasitos respectivos (Rohde, 1982; Holmes,
1983). Existe una gran cantidad de datos que apoyan este punto
de vista (Holmes, 1983). Por ejemplo, practicamente todos 1los
peces que se encuentran en los lados Atlantico y Pacifico de
Panamd se han diversificado formando especies distintas, mientras
que un gran numero sus tremdtodos parasitos no 1lo han hecho

(Manter, 1955).

Sin embargo, Price (1980) sostiene que caracteristicas tales
como el tiempo de generacién corto, el gran tamafio poblacional
(en relacién con el de los hospedadores) y el aislamiento de las
subpoblaciones de 1los parasitos les dotan en conjunto de un
potencial evolutivo muy alto. Segun esta hipétesis, los parasitos
no sdélo son capaces de seguir los cambios evolutivos de sus
hospedadores, sino que pueden adaptarse rapidamente a las
condiciones cambiantes. En este contexto, Brooks (1980) sostiene
que la filogenia de 1los parasitos tiende a reflejar 1la de sus
hospedadores, de manera que la especiacién en el 1linaje de
hospedadores tiene como resultado la coespeciacidén en el 1linaje
de 1los paréasitos. En algunos casos, estos procesos evolutivos
vendréan determinados por eladogénesis. Por ejemplo, las
poblaciones del mar Rojo y de Australia de la raya Taeniura
lymna, albergan dos especies distintas del cestodo Anthobothrium
y algunas otras especies de cestodos difieren también (Rohde,
1982). Sin embargo, las adaptaciones anagenéticas parecen ser mas
frecuentes (Holmes, 1983). Un ejemplo de éstas es el desarrollo
de la resistencia, en tres generaciones, al tiabendazol por parte
de Haemochus contortus, un nematodo parédsito del estdémago de 1la
oveja. Este tipo de adaptaciones parecen existir incluso en
sistemas parasito-hospedador tan recientes como el formado por

el virus de la mixomatosis y el conejo en Australia (Holmes,
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1983).

1.2.- E1 parasitismo en el medio marino

Como en 1la mayoria de 1los estudios biolégicos, 1las
investigaciones sobre l1os pardsitos en los ecosistemas terrestres
o dulceacuicolas se encuentran mucho mas avanzados que aquéllas
sobre el parasitismo en el medio marino. Sin embargo, cada vez
resulta mis evidente su relevancia, no sélo ecolbgica, sino
también econbmica y sanitaria (Rohde, 1982).

En muchos casos, las parasitosis causan importantes pérdidas
tanto en la acuicultura (Lester, 1986; Margolis y Evelyn, 1987},
como en la pesca comercial. Por ejemplo, la presencia de larvas
.del nematodo Pseudoterranova decipiens en el bacalao provoca
problemas para su comercializacién, que se traducen en la pérdida
de unos 29 millones de délares anuales, tan sélo en Canadé
(Parrish y Shearer, 1977, Odense, 1979; Bjgrge, 1984, 1985;
Bowen, 1990). También son perfectamente conocidos los problemas
sanitarios que acarrean las infecciones humanas causadas por
ciertos pardsitos de mamiferos marinos, como, por ejemplo, 1los
mematodos anisdkidos (Cheng, 1976, 1982; Smith y Wootten, 1978;
Oshima y Kliks, 1986; Huang, 1988; Huang y Bussiéras, 1988).

E1 gran numero de especies pardsitas que se han descrito en
los animales marinos es indicativo de su gran importancia en la
ecologia de los océanos. A pesar de ello, los pardsitos marinos
son, probablemente, el grupo menos conocido de organismos
vivientes. Considerando el gran numero de hospedadores marinos,
especialmente en los trépicos, no resulta exagerado afirmar que
la descripcidén de sus paridsitos se encuentra apenas en sus
comienzos (Rohde, 1982).

1.3. Parasitofauna de los Mamiferos Marinos

La parasitofauna de los mamiferos marinos muestra una serie
de peculiaridades como consecuencia del retorno secundario de los
hospedadores al medio marino. Este proceso conllevé un
aislamiento ecolégico-evolutivo del resto de los mamiferos, que
dura desde principios (en el caso de los cetdceos) o mediados (en
el de los pinnipedos) de la era Terciaria (Barnes et al., 1985).
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Sin embargo, la independencia del medio terrestre no es
comparable en todos los grupos. Mientras los pinnipedos necesitan
pasar parte de su vida sobre tierra o, al menos, sobre sustratos
s61lidos (banquisa) para reproducirse; la mayorfa de los cetdceos
marinos llevan una vida peldgica totalmente independiente del
ecosistema terrestre.

Este hecho tiene su reflejo en 1la fauna de pardsitos y de
otros organismos asociados que viven en o sobre estos
animales. Una gran parte de los pardsitos de los pinnipedos estén
relacionados filogenéticamente con los de carnivoros terrestres
(Delyamure, 1955; Anderson, 1984), aunque también incluyen formas
de reciente adquisicién (ej.: los trematodos cahpﬂ?idos y los
cestodos tetrabétridos (Delyamure, 1955)). En 1o que se refiere
a los pardsitos de origen terrestre, 1os hdbitos marinos de sus
hospedadores han originado nuevas adaptaciones a partir de las
presiones impuestas por el nuevo medio. Resulta muy ilustrativo
el ejemplo de los ectopardsitos, anopluros y 4caros, que han
sufrido unas notables adaptaciones morfolégicas y, especialmente,
fisiolégicas (Kim, 1985; Murray, 1986). Estos representan uno de
los escasisimos casos de parasitismo de ardcnidos e insectos en
el medio marino (Lauckner, 1985; Raga, en prensa a).

En el caso de los cetdceos, y contrariamente a 10 que ocurre
en los pinnipedos, encontramos una serie de familias de heIlmintos
cuyos representantes parasitan exclusivamente a este orden:
Pholeteridae, Nasitrematidae, Brauninidae y Crassicaudidae
(Delyamure, 1955; Raga, en prensa b). Esta fauna peculiar es
indicativa, sin duda, del gran aislamiento ecolégico-evolutivo
de estos hospedadores con respecto a los mamiferos terrestres.
Esto ha hecho que, en algunos casos, se hayan conservado formas
arcaicas practicamente extinguidas o poco representadas entre los
mamiferos terrestres. Por ejemplo, todos los nematodos de 1la
familia Pseudaliidae parasitan el aparato respiratorio de 1los
odontocetos, con la excepcién de los del género Stenuroides, que
se encuentran en los senos frontales del meloncillo (Herpestes
ichneumon) (Anderson, 1982).

Parte de 1los pardsitos de l1os cetdceos tienen un origen
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ancestral y han sufrido un proceso coevolutivo con el hospedador.
Este parece ser el caso de los distintos grupos de nematodos
(Anderson, 1984). Sin embargo, otros han sido adquiridos méas
recientemente; probablemente tras la vuelta de los cetédceos al
medio acudtico, como podria ser el caso de los cestodos
tetrabétridos y difilobétridos (Kennedy et al., 1990). Asimismo,
la adaptacién al medio marino permiti6 el establecimiento de
distintas asociaciones con distintos crustaceos. As{ , encontramos
casos de comensalismo, como el del copépodo Balaenophilus
unisetus, que se encuentra en la cavidad bucal de los grandes
misticetos; casos de foresis, como el de ciertos cirrfpedos (por
ej.: Xenobalanus globicipitis), que se fijan sobre distintas
partes del cuerpo; y casos de parasitismo, como el de 1los
cidmidos, que parasitan exclusivamente 1la piel y aberturas
naturales de 1los cetdceos Yy representan el udnico grupo de
anfipodos adaptados al parasitismo (Balbuena y Raga, 1991; Raga,
en prensa b). Con excepcién de algunos casos excepcionales
registrados en distintos pinnipedos (Bonner, 1968; Best, 1971;
Baldridge, 1977), este tipo de relaciones entre crustéceos Yy
cetédceos son Unicas entre los mamiferos.

En general, la parasitofauna de los cetdceos ha sido poco
estudiada, por 10 que los datos disponibles son muy escasos. Esto
se debe principalmente a la dificultad para obtener ejemplares
para su estudio. Igualmente, su gran tamafio supone siempre un
obstdculo a 1a hora de realizar las necropsias. Por ello, 1la
informacién se 1imita, principaimente, a 1a obtenida a partir de
estudios puntuales de unos pocos animales varados o capturados
accidentaimente. Estos datos han sido periédicamente revisados,
e incorporados a distintos listados parédsito-hospedador (ejs.:
Delyamure, 1955; Dailey y Brownell, 1972; Raga, en prensa b). Por
ello, no debe extrafarnos que los estudios parasitolégicos de los
cetédceos sean casi exclusivamente de indole taxonémico.

La fauna parasitaria del calderén comin, Globicephala melas
(Traill, 1809), no es una excepcibén a esta regla. La mayor parte
de la informacidén disponible proviene del estudio de individuos
aislados o de las colecciones de distintos museos (ejs.: Dollfus,
1968a; Rausch y Margolis, 1969; Lincoln y Hurley, 1974; Arnold
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y Gaskin, 1975; Gibson y Harris, 1979; Raga et a7., 1987). La
Unica excepcién es el trabajo de Cowan (1967) que se basdé en un
nimero relativamente elevado de calderones capturados en
Terranova. Sin embargo, este estudio es basicamente descriptivo,
ya que se limita a ofrecer wun inventario de 1las especies

detectadas y su prevalencia.

A pesar de lo fragmentario de los datos, hasta el presente
estudio se habia citado un numero relativamente elevado (18) de
especies parasitas o forontes en el calderédn comin. Esto se debe
posiblemente a la relativa abundancia de 1la especie en el
hemisferio norte, en donde se han llevado a cabo la mayoria de

los estudios.

1.4.- Biologia del Calderén Comun

G. melas es un cetadceo odontoceto de mediano tamafio,
relativamente abundante en el Atlantico norte. En el hemisferio
boreal, se distribuye desde Groenlandia, 1Islandia y el mar de
Barents hasta el cabo Hatteras, en el Atlantico occidental, vy
hasta el noroeste de Africa, en el oriental (Watson, 1981;
Leatherwood y Reeves, 1983; Martin, 1990). La especie es también
relativamente frecuente en el Mediterradneo occidental (Val Ion et
a7l., 1976 ; Di Natale, 1983; Duguy et a7., 1983; Raga et a7.,
1988). Su distribucién en el hemisferio austral comprende el
Atlantico sur, el Pacifico sur y el océano Indico, especialmente
en las aguas frias de las corrientes de Humboldt, de Benguela y
de las Malvinas. El1 4area al rededor del ecuador constituye una
franja de separacidén entre las poblaciones boreal y austral. En
su lugar encontramos el congénere alopatrico G. macrorhynchus
Gray, 1846, también conocido como calderdén tropical. Al parecer,
G. melas ha desaparecido del Pacifico norte en tiempos
relativamente recientes, pues existen testimonios escritos de que
esta especie se encontraba en las aguas de Japén en el siglo X
(Watson, 1981; Leatherwood y Reeves, 1983). La especie es
preferentemente pelagica, aunque puede acercarse ocasionalmente
a las costas en busca de alimento. Suele encontrarse en aguas de

una temperatura superficial comprendida entre los 0oy los 25° C
(Martin, 1990)
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El calderén comin es una especie gregaria que exhibe una
alta sociabilidad. Los individuos suelen nadar en grupos formados
por unos 40-200 animales, si bien, excepcionalmente, se han
observado manadas de hasta 3000 ejemplares (Sergeant, 1962). La
sex ratio de los individuos adultos en las manadas es de 3:1 a
favor de las hembras. Sin embargo, ésta es, en el momento del
nacimiento, practicamente de 1:1. Los animales pueden alcanzar
unos 30-50 afios de edad, pero las hembras suelen ser las mas
longevas. Dado que no parece existir una segregacidén geografica
de los sexos, estos datos parecen indicar una tasa de mortalidad
mas elevada entre los machos (Martin et a7., 1987; Kasuya et a7.,

1988; Martin, 1990).

G. melas es una de las especies mas comunmente representada
en los registros de varamientos masivos de odontocetos (Geraci
y St. Aubin, 1977; Evans, 1980), 1lo cual ha sido achacado, en
mayor o menor grado, a la alta cohesién social de 1las manadas
(Martin et a7., 1987). Durante siglos, distintos pueblos del
Atlantico norte han sabido sacar partido de este hecho,
provocando varamientos de manadas en bahias, con fines
alimenticios. Esta practica sélo se ha mantenido hasta nuestros
dias en las islas Feroe (O’Riordan, 1975; Joensen, 1976; Martin

et a7., 1987).

La biologia de la reproduccién ha sido estudiada con cierto
detalle en el Atlantico norte. Las hembras alcanzan la madurez
sexual a los 6-10 afios, que viene a corresponder con una longitud
corporal de unos 3,8 m, mientras que los machos no lo hacen hasta
los 12-20 afios, que corresponde aproximadamente con unos 5 m de
longitud corporal. La gestacién dura wunos 15-16 meses y la
lactancia, de 20 a 22 meses. Esto representa un tasa de
reclutamiento de una cria por hembra cada 3 afios hasta el
climaterio. La mayoria de 1los nacimientos parecen producirse a
finales del verano. Las crias al nacer miden alrededor de 1,8 m
y pesan unos 90 Kg (Sergeant, 1962; Desportes, 1985; Martin et
al., 1987; Bloch et al., 1989%9a; Martin, 1990).

Los individuos adultos exhiben un dimorfismo sexual que se

manifiesta sobre todo en el tamafio. Los machos son mayores, pues
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pueden alcanzar los 6 m de longitud y los 1700 Kg de peso;
mientras que las hembras llegan hasta l1os 5§ m y los 1000 Kg
(Martin, 1990).

Segun Martin et al. (1987), 1las caracteristicas de
dimorfismo sexual, baja ratio de machos maduros en relacién a las
hembras adultas, y una tasa de mortalidad mds alta entre los
machos, son indicativas de un sistema social poliginico. Se
postula que los machos luchan entre s{ por acceder a las hembras,
pues aquéllos presentan frecuentemente marcas y cicatrices sobre
la piel (Martin et al., 1987). Algunos Estudios genéticos indican
que l1os machos maduros se mueven frecuentemente entre las manadas
y no pasan en éstas mds que unos pocos meses, lo necesario para
aparearse. En cambio, parece que las hembras permanecen en 1la
misma manada desde su nacimiento (Amos et al., en prensa).

1.4. Justificacién y Objetivos del Trabajo

En 1986, se 1inicié un programa de investigacién
internacional sobre 1a biologia del calderén comin en el
Atlédntico norte, bajo los auspicios de la International Whaling
Commission (IWC) y del United Nations Environmental Programme
(UNEP). El1 estudio se basé principalmente en 1los calderones
capturados en las islas Feroe. E1 Gobierno Auténomo Feroés y el
Museo de Historia Natural proporcionaron el apoyo econémico Yy
logistico necesario. Las investigaciones se centraron en
distintos aspectos: determinacién de la edad, reproduccién,
metabolismo, estructura social, distribucién, variabilidad
genética y estructura de la poblacién, niveles de sustancias
contaminantes, parasitologfa, etc. (Desportes, 1990).

Este proyecto nos brindé una oportunidad Unica para realizar
un estudio parasitolégico de un numero considerable de
hospedadores. Ademéas, estos se examinaron de un modo
relativamente uniforme. Igualmente, contamos con l1a colaboracién
de otros participantes en el proyecto que nos suministraron un
una serie de datos biolégicos de los calderones, como la edad,
talla corporal, sexo y estado de madurez sexual. Todo ello nos
permitié abordar, por primera vez en una especie de cetéceo,
algunos aspectos ecolégicos del parasitismo, especialmente en lo
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referente a las relaciones parésito-hospedador.

Este trabajo se complementa con el estudio de los calderones
varados en las costas francesas del Atlantico y en las del
Mediterréaneo espafiol. E110 nos ha permitido el comparar los datos
obtenidos en las distintas regiones.

Los objetivos del presente estudio son: (i) Contribuir a un
mejor conocimiento de la taxonomia de los parédsitos y forontes
del calderén comiun en las aguas europeas; (ii) ofrecer nuevos
datos sobre la biogeografia de estos organismos; (iii) estudiar
la relacién de ciertas infecciones parasitarias con algunos
factores de los hospedadores (edad, sexo, estado de madurez
sexual, etc.); (iv) identificar, tanto desde una perspectiva
ecolégica, como evolutiva, qué mecanismos determinan 1la
estructura de las comunidades helminticas intestinales de 1los
calderones.
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2.- MATERIAL Y METODOS

14



2.1. Obtencién de los hospedadores

Los calderones estudiados provienen de tres regiones
geograficas distintas: Mediterraneo occidental, aguas
atlanticas francesas e islas Feroe (Atlantico nororiental)

(Fig. 2.1.1).

En las dos primeras regiones, los andlisis se efectuaron en
un reducido numero de individuos varados en distintas
localidades. Habitualmente, los varamientos de cetéaceos
solitarios tienen 1lugar cuando animales enfermos se aproximan a
la costa para resguardarse del posible ataque de predadores, o
bien cuando mueren mar adentro y son posteriormente arrastrados
hasta la costa por las corrientes marinas o las mareas (0Odell,
1987). Este tipo de varamientos han servido de base para gran
nimero de estudios parasitolégicos (ejs.: Ridgway y Dailey
(1972), Dailey y Stroud (1978), Raga y Carbonell (1985)) pero,
dado su caracter esporadico e imprevisible, la informacidn
obtenida a partir de ellos se ve indefectiblemente mediatizada
por el reducido tamafio muestral . Prueba de ello es gque, en
nuestro caso, sélo pudimos estudiar cinco calderones varados en
las costas mediterraneas espafiolas entre junio de 1982 y julio
de 1988 y seis en la costa atlantica francesa entre noviembre

de 1972 y junio de 1988.

La deteccién y examen de los calderones embarrancados en
las costas mediterréaneas espafiolas fue posible gracias a 1la
inestimable colaboracién prestada por las Comandancias y
Ayudantias de Marina y los puestos costeros de 1la Guardia
Civil. En cada uno de estos varamientos, registramos sobre el
terreno la informacidén correspondiente al sexo del ejemplar, la
fecha y 1localidad del varamiento y los datos Dbiométricos
estandarizados pertinentes (Norris, 1961; Filella y Casinos,

1984).

Los calderones varados en las costas francesas fueron
examinados por personal del Centre National d 'Etude des
Mammiféres Marins, con sede en el Musée Océanographique de La

Rochelle. Estos colegas tuvieron 1la amabilidad de facilitarnos
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Fig. 2.1.1. Regiones europeas de donde proceden los
calderones comunes estudiados: islas Feroe; atlantico
francés y Mediterraneo occidental.



los pardsitos recolectados, asi como <cierta informacién
biolégica complementaria, andloga a la obtenida para 1los
especimenes mediterréneos.

El estudio parasitolégico realizado en las islas Feroe se
ha basado, sin embargo, en un numero relativamente grande de
calderones, capturados en las actividades de caza tradicional
de este cetaceo. Dicho estudio estuvo 1ntegrado en un amplio
programa de investigacién sobre la biologia del calderén comuin
en el Atlédntico nororiental, con 1o cual se pudo obtener
complementariamente un 1importante volumen de datos biolégicos
de los ejemplares. El1 grueso del estudio en esta regién se
centré en 170 calderones pertenecientes a 13 manadas que se
capturaron en siete localidades entre julio de 1987 y junio de
1988 (Fig. 2.1.2, Tabla 2.1.1.). Ademéas, examinamos
directamente o tuvimos acceso a los datos sobre los helmintos
estomacales de 590 individuos analizados entre julio de 1986 y
jJunio de 1988, para un estudio de contenidos estomacales. En
este caso, tanto los datos como los helmintos recolectados nos
fueron amablemente facilitados por 1l1a Dra. Desportes, del
Feroya N4dtturugripasvn.

La caza del calderén comin en las islas Feroe se remonta,
al parecer, hacia mediados del siglo IX, cuando los primeros
pobladores de origen noruego se establecieron en el
archipiélago. Datar el comienzo exacto de esta caza resulta,
sin embargo, dificil, si bien se sabe que el primer testimonio
escrito de esta actividad estd fechado en 1584 (Joensen, 1976;
Hoydal, 1986; Bloch et al., 1990).

Los métodos de captura de los calderones no parecen haber
variado mucho con el transcurso del tiempo. Ademas, estan
regulados por normas especificas, que, basadas en un principio
en la tradicidén, se vieron posteriormente plasmadas en leyes
escritas. La caza del calderén tiene un caracter comunitario,
pues la carne y la grasa de 1los calderones se reparte
gratuitamente entre los residentes y los participantes en cada
caceria de acuerdo con criterios bien establecidos (Bloch et
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Localidades en las islas Feroe donae se produjeron las
(2)

Fig. 2.1.2.

capturas ae los calderones comunes estudiados: (1) Klasvik;
Hvalvik; (3) Leynar; (4) Beur; (5) Midvagur; (6) Tbébrshavn; (7)
Vagur.
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Tabla 2.1.1. Datos referentes a los 170 calderones comunes de 13 manadas
capturadas en las islas Feroe wutilizados en el estudio de helmintos
intestinales.
Edad (afios) Sexo
N- de

manada Localidad Fecha x (DT) Machos Hembras o Total

ix Leynar 22 jul 1987 10,7 (8,8) 3 12 0 15

2% Midvagur 24 jul 1987 17,8 (11,4) 4 6 0 10

3’& Midvagur 2 ago 1987 14,5 (9,7) 6 8 0 14

a* Vagur 19 ago 1987 8,5 (6,6) 4 4 0 8

5 Klaksvik 29 ago 1987 15,2 (12,9) 3 3 0 6

6 Vagur 18 sep 1987 10,8 (9,1) 8 4 2 14

7 Térshavn 8 oct 1987 10,0 (10,7) 9 10 0 19

8" Vagur 20 oct 1987 11,5 (12,4) 6 12 2 20

9 Hvalvik 24 oct 1987 1,4 (1,1) 5 0 14

10 Térshavn 17 feb 1988 2,7 (1,9) 2 4 0 6

11 Midvagur 13 mar 1988 2,5 (1,51 5 5 0 10

12 BeE»ur 20 abr 1988 - 6 9 0 15

13* Leynar 10 jun 1988 10,5 (8,6) 9 10 0 19

Totales de toda la muestra 9,8 (9,8) 70 96 4 170
Manadas elegidas para la comparacién de abundancias de las especies de

aelmintos
~ No se registréd

Datos no disponibles
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al, 1990).

La caceria se inicia tan pronto como se detecta, desde 1la
costa o desde el mar, é1guna manada de calderones en las
inmediaciones de 1las islas. En principio, cualquier hombre
puede dejar sus ocupaciones cotidianas para participar en la
captura (tradicionalmente las mujeres. no toman parte). Quienes
deciden tomar parte se organizan en dos grupos. Uno de ellos se
distribuye en pequefios botes que avanzaran hacia 1la manada
formando un semicirculo. El1 propésito de esta operacién es el
de conducir a 1los animales hacia lugares adecuados para su
sacrificio, normalmente playas de pendiente poco pronunciada
situadas al fondo de bahfias o fiordos. Al111i es donde aguarda el
otro grupo. Debido a l1a poca profundidad de estas playas y al
costante acoso desde 1los  Dbotes, los calderones acaban
embarrancando. Entonces, quienes esperan en tierra sacrifican a
los animales secciondndoles la yugular y la carétida (Joensen,
1976; Bloch et al., 1890). Posteriormente, 1los calderones
suelen ser remolcados hasta el puerto méds cercano, donde se
colocan sobre el muelle. Ahi, en primer 1lugar, se miden,
utilizando un bastén dividido en escala 1logaritmica, que
permite estimar la cantidad de carne y grasa utilizable en cada
animal. Una vez se ha asignado la porcién que corresponde a
cada cual, se procede al despiece de los animales (Bloch et
al., 1990).

En nuestro estudio, el muestreo biolégico se iniciaba en
cuanto los calderones eran colocados sobre el muelle, antes del
reparto de 1la carne, y debfa concluir forzosamente cuando
comenzaba el despiece de éstos pues no debiamos 1interferir en
dichas 1labores. Esto suponia, dependiendo del tamafio de 1la
manada y de la diligencia en la divisién de las porciones, un
periodo para la toma de muestras que oscilé normaimente entre
las cuatro y las ocho horas (Bloch et al., 1989b).

La caza del calderén en las islas Feroe tiene un caréacter
esporddico e impredecible, si bien la mayoria de las capturas

se producen en los meses estivales. Al parecer, la presencia y
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abundancia de calderones en el archipiélago estd directamente
relacionada con la distribucién estacional del cefalépodo
Todarodes sagittatus (Lamarck, 1798), que constituye su

principal presa en dicha &area (Hoydal, 1985).

2.2. Necropsias y recoleccién del material
El método de analisis de los ejemplares varados en las
costas espafiolas del Mediterrédneo y de una parte (170) de 1los

capturados en las islas Feroe fue muy similar.

En el caso de 1los ejemplares del Mediterrédneo, comenzamos
con un examen de la superficie externa del cuerpo de cada
animal, con objeto de detectar 1la presencia de crustéaceos
forontes o ectoparasitos. Posteriormente, estudiamos sobre el
terreno los siguientes o6rganos o tejidos: pulmones, senos
aéreos, corazédén, rifiones, glandulas mamarias, pene, cavidad
peritoneal y tejido adiposo. Cuando detectédbamos parasitos in
situ, bien los recolectédbamos, bien transportdbamos el oérgano o
tejido donde se hallaban hasta el laboratorio para su posterior
examen. Asimismo, extrajimos el aparato digestivo completo con
el mismo fin. Todas 1las visceras se conservaron congeladas a
-20° C, en espera de ser estudiadas. En el caso de los aparatos
digestivos, analizamos 1las diferentes partes de éstos (higado,
estémago, intestino, conductos biliares y pancreaticos) por
separado. Para ello, abrimos los distintos conductos
longitudinalmente y recogimos los parasitos que detectamos a

simple vista.

El estudio realizado en las islas Feroe estuvo determinado
por una serie de factores adversos, como la falta de tiempo y
escasez de personal durante el muestreo, y las a menudo malas
condiciones atmosféricas (Bloch et al., 1989b) que, sumadas al
gran tamafio y @peso de los calderones, dificultaron las
necropsias. En muchas ocasiones, no pudimos efectuar un examen
completo y exhaustivo de cada animal como hubiera sido nuestro
deseo. No obstante, siempre que nos fue posible realizamos un

muestreo perfectamente estandarizado.
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E1 muestreo de crustéiceos ectoparésitos y forontes se 1llevé
a cabo sobre 152 calderones capturados entre agosto de 1987 vy
marzo de 1988 pertenecientes a ocho manadas. Para ello,
efectuamos un cuidadoso examen de la superficie externa de cada
animal, prestando especial atencién a las aberturas naturales
(ano, hendidura genital, boca, espirdculo) y a las heridas,
cicatrices o marcas externas. Sefialaremos, sin embargo, que no
pudimos estudiar el costado de los animales que se encontraba
en contacto con el suelo. En cada caso, registramos 1la
presencia o ausencia de estos crustdceos. También contamos el
numero de individUOs, excepto en tres casos de infecciones de
cidmidos cuyo numero era superior a varios centenares. Estos
tres casos se excluyeron en posteriores andlisis estadisticos,
salvo en el cdlculo de la prevalencia, donde sélamente se tiene
en cuenta la presencia o ausencia de individuos. Con objeto de
determinar la preferencia por la localizacién de las especies
de crustdceos en cada hospedador, definimos arbitrariamente
cinco zonas sobre la superficie corporal segun el diagrama de
la Fig. 2.2.1. En cada caso, anotamos la presencia de
crustaceos y el numero de individuos en cada una de estas
zonas.

A continuacién; realizamos las necropsias de los animales.
Dado que 1los calderones son capturados con fines alimenticios,
los cortes deben realizarse siguiendo la manera tradicional de
despiece. Teniendo en cuenta esta 1imitacién, éstas se
efectuaron practicando una incisién a nivel ventral, y varias
transversales separadas por distancias de unos 20 a 40 cm. La
mayor parte de los datos se obtuvieron del muestreo de 170
calderones pertenecientes a 13 manadas distintas, que fueron
capturadas entre julio de 1987 y junio de 1988 (Tabla 2.1.1).
Dichos datos se completan con la informacién obtenida del
andlisis de los estémagos de otros 590 individuos capturados
entre julio de 1986 y junio de 1988.

Como hemos sefialado, el andlisis de los 170 hospedadores no
siempre fue completo. Asi, el trabajo sobre el terreno se

centré6 en el examen de 1os mesenterios abdominales de 114
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Fig. 2.2.1. Diagrama de un calderén comin donde se muestran las
cinco zonas que se establecieron para el estudio de 1la preferencia
por la 1localizacién de los ectoparasitos o forontes: (1) zZona
caudal; (2) hendidura genital; (3) costados; (4) dorso y aleta
dorsal; (5) cabeza.



calderones, los pulmones de 53, los senos aéreos de 31, 1los
rifiones de 28 y las gladndulas mamarias de 92 ejemplares. Cuando
se observaron parédsitos, se recolectaron, o bien se recogieron
los 6rganos o tejidos en los que se hallaron para examinarlos
posteriormente en el laboratorio. No obstante, pudimos analizar
los aparatos digestivos de los 170 animales antes mencionados
.(que se conservaron en un congelador industrial a -20° C hasta
su posterior examen. Este se realizé del modo siguiente:

En primér lugar, separamos el estdémago, higado y pancreas e
intestino para su estudio por separado. Comenzamos con el
examen del higado y pancreas, que consistié en una revisién del
parénquima hepatico y de los conductos biliares, pancreéiticos,
hépaticos y colédoco.

A continuacién, procedimos a la disecciébn del estémago,
para 1o cual analizamos cada camara estomacal
independientemente. E1 estémago de G. melas consta de tres
camaras diferenciadas: el 1lamado estémago mecdnico, que
corresponde en realidad a un diverticulo del eséfago; el
estémago principal o quimico y el estémago pilérico. Existe
ademds un corto conducto en forma de S que conecta el estdédmago
principal con el pilérico, denominado conducto de conexién
(Desportes, 1985). En cada caso, registramos los pardsitos y
lesiones parasitarias existentes y estimamos el numero de
individuos en cada compartimento del estébmago. Los datos
obtenidos para el conducto de conexién se sumaron a los del
pilérico. Los helmintos hallados en el estémago correspondieron
a dos especies: el nematodo Anisakis simplex (Rudolphi, 1809) y
el trematodo Pholeter gastrophilus (Kossack, 1910). En el caso
de A. simplex, consideramos cuatro niveles de infeccién: (1)
infeccién 1ligera (1-100 vermes), (2) moderada (101-300), (3)
severa (301-500) y (4) masiva (500+). P. gastrophilus, por su
parte, se suele encontrar en quistes en la submucosa del
estémago. Dado que normalmente encontramos de tres a cuatro
individuos por quiste, consideramos que el numero de quistes
puede ser un buen indicador de la cantidad de pardsitos. En
este caso, establecimos trés niveles de infeccién: (1)
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infecciémn 1ligera (1-5 quistes), (2) moderada (6-15) y (3)
severa (15+).

Por Gltimo, concluimos con el examen del intestino. Este se
dividié en secciones de 2 m. Examinamos cada una de estas
secciones por separado abriéndolas longitudinalmente. A fin de
minimizar la pérdida de material parasitolégico durante este
proceso, filtramos el contenido de cada tres secciones
intestinales consecutivas con un tamiz de una abertura de malla
de aproximadamente 1,5 mm. En todos 1los casos, recogimos los
parasitos detectados a simple vista y anotamos el nuUumero de
éstos por cada seccibén y filtrado.

E1 presente trabajo se completa con el estudio de
especimenes depositados en las colecciones del Musée
Océanographique de La Rochelle procedentes de calderones
varados en las costas atlanticas francesas (véase Raga et al.
(1988)). También, con los especimenes del Feroya
Nattdrugripasvn, recogidos en calderones capturados en las
Feroe a 1o largo de los Ultimos afios.

2.3. Métodos parasitolégicos

E1 gran tamafio de los calderones dificulté 1a aplicacién
6ptima de ciertas técnicas, especialmente en el caso de 1los
helmintos. Una de las limitaciones vino impuesta por tener que
muestrear un nuimero de individuos relativamente grande en poco
tiempo, por 1o cual se necesitaba congelar las visceras antes
de su examen. Segun ciertos autores, esto resulta
desaconsejable en 1los estudios taxonémicos de helmintos
(Gibson, 1985), aunque Bailey (1987) puntualiza que Tla
congelaci®n rédpida de las muestras permite obtener ejemplares
en buenas condiciones para su determinacién sistematica. En
nuestro caso, sin embargo, tuvimos que trasladarlas hasta un
congelador industrial, 1o cual normalmente 1levaba algunas
horas. Ademds, dado el gran volumen de las visceras, el proceso
de congelacién fue sin duda lento. Estas circunstancias, han
podido afectar a los pardsitos de dos maneras principalmente:
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a) Al transcurrir un cierto tiempo desde la muerte del
hospedador hasta la fijacién y conservacién de los parésitos,
éstos son susceptibles de sufrir cambios degenerativos que
pueden 1incluso conducir a errores en su determinacién. Este
hecho ha sido puesto de manifiesto recientemente en el caso de
algunos trematodos de la familia Campulidae (Adams y Rausch,
1989).

b) La congelacién lenta puede tener un efecto traumatico
sobre 1os helmintos debido a 1a formacién de cristales de hielo
(Bailey, 1987).

Sin embargo, la mayoria de 1los estudios parasitolégicos
realizados en mamiferos marinos, especialmente aquellos en los
que se utilizé en un numero considerable de animales obtenidos
en un periodo de tiempo reiativamente corto, se l1levaron a cabo
con material congelado (ejs.: Beverley-Burton, 1978; Geraci et
al., 1978a, b; Helle y valtonen, 1981; Dailey et al., 1988).

Por ello, tuvimos todo esto presente a la hora de valorar
ciertos caracteres morfolégicos de utilidad en la determinacién
de 1las especies, en especial los relacionados con 1la
ultraestructura de tegumentos Yy epitelios, como espfculas,
papilas, etc., que consideramos pudieron sufrir alteraciones
debidas a la congelacién.

Los especimenes depositados en colecciones parasitolédgicas
que nos han sido cedidos para su estudio suelen haber sido
fijados y conservados en alcohol 70 % o formol 10-15 %. En el
caso del material procedente de nuestras nhecropsias, se
procedié a un lavado preliminar de los especimenes en solucién
salina 9 %o o, cuando trabajamos sobre el terreno, en agua de
mar, con objeto de eliminar particulas de suciedad o fragmentos
de tejidos adheridos a su superficie. A continuacién, fijamos y
conservamos los crusticeos forontes o ectopardsitos en alcohol
70 %. En el caso de los heilmintos endopardsitos, los fijamos en
solucién de Bouin o alcohol 70 %, seglin los casos,'y utilizamos
alcohol 70 % como solucién conservante.
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E1l estudio morfoanatémico de 1los pardsitos o forontes
detectados hizo necesaria 1la aplicacién de una serie de
técnicas que variaron sustancialmente dependiendo de las
especies.

Los crustédceos fueron. observados con 1lupa binocular o
microscopio. En algunos casos, hicimos microdisecciones con el
fin de separar algunas estructuras tales. como cirros, piezas
bucates, etc. para realizar montajes extemporédneos con
glicerina.

E1l estudio de los helmintos endopardsitos resulté algo més
laborioso dado el gran tamario de l1a mayorfa de los especimenes
detectados. E1 examen de los nematelmintos (nematodos vy
acantocéfalos) requiere 1la previa trasparentacién de 1la
cuticula para 1la observacién de estructuras internas. Los
especimenes de menor talla se aclararon con glicerina, mientras
que utilizamos lactofenol o creosota en el caso de aquellos de
mayor grosor y tamafo. La observacién con el microscopio éptico
requirié de montajes extemporéneos en el medio aclarante. En el
caso de los nematodos, la observacién de ciertas estructuras
cefdlicas se vié facilitada mediante 1l1a preparacién de
porciones apicales en glicogelatina (Anderson, 1958).

E1 estudio morfoanatémico de los plateimintos (trematodos
digénidos y cestodos) requirié el empleo de colorantes. En
nuestro caso, empleamos carmin clorhidrico aluminico o carmin
bordcico. E1 proceso de tincién se realizé del siguiente modo:

En primer 1lugar, sumergimos los especimenes completos (en
el caso de los trematodos) o porciones de estrébilos (en el
caso de los cestodos) en el colorante por un periodo de tiempo
variable segln su grosor y tamafo, pero nunca inferior a media
hora. Continuamos con la diferenciacién de las muestras, para
lo cual se introducen en una solucién de alcohol 70 % y 4cido
clorhidrico 1 % durante un breve periodo. El1 objeto de esta
operacién es resaltar las estructuras internas, que quedarén
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mas oscuras al retener el colorante, sobre el fondo general del
cuerpo. Después, las muestras se sumergen en una solucién de
bicarbonato sédico en alcohol 70 %¥ durante unos 20 minutos. A
continuacién, deshidratamos por inmersién en soluciones
crecientes de alcohol (90 % y 100 %) . durante al menos 10
minutos en cada paso. Aclaramos entonces en xileno durante un
periodo de tiempo que depende  del tamafio y grosor de 1las
muestras y montamos en b&alsamo del Canadd entre cubre vy
portaobjetos. De este modo, las muestras quedan listas para su
estudio al microscopio 6ptico. No obstante, en el caso de
algunos cestodos de 1la familia Diphyllobothriidae, que
resultaron ser especialmente gruesos, eliminamos el tegumento y
las capas de musculatura transversal y longitudinal a nivel
ventral durante la fase de aclarado en xileno. De este modo se
facilita la visién de ciertas estructuras internas (Rausch y
- Margolis, 1969; Rausch y Hilliard, 1970; Adams, 1989).

Por otra parte, el estudio de microscbpia 6ptica de 1los
escédlices se 1llevé a cabo tras su aclarado y su montaje
temporal, ambos en glicerina. )

Asimismo, realizamos cortes serijados sagitales,
transversales y 1longitudinales de 10-15 um de grosor, de
individuos enteros o proglétides, segun los casos, Y,

ocasionalmente, de lesiones parasitarias. Para ello, utilizamos
las técnicas <clasicas en histologia, que comprenden Jla
inclusién en parafina, la tincién con hematoxilina de Mayer y
eosina, y el montaje de las muestras en bdlsamo del CanadAa.
Para, 1la aplicacién de 1las técnicas histolégicas en 1los
plateimintos se siguieron en parte 1las recomendaciones de
Cooper (1988). 1Igualmente, efectuamos cortes a mano de
proglétides de cestodos difilobétridos, previamente tefiidos con
carmin, con wuna cuchilla. Segin algunos autores, este
procedimiento ofrece mejores resultados para el estudio de
estos cestodos que l1a técnica usual de cortes seriados (Rausch
y'Margo1is, 1969; Rausch y Hilliard, 1970; Rausch, pers. com.).
Igualmente, Jones (1990) recomienda técnicas similares para el
estudio de plateIlmintos gruesos.
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Como complemento del estudio morfoanatémico de algunas de
las especies, empleamos el microscopio electrénico de barrido
(SEM). Para ello, las muestras deben someterse a un tratamiento
previo que consiste, en primer lugar, en su deshidratacién
mediante inmersién en alcohol absoluto durante aproximadamente
una hora y sucesivos baflos de una media hora cada uno en
soluciones de acetato de amilo en acetona del 40, 80 y 100 %.
Posteriormente, efectuamos el punto critico en co, vy la
metalizacién de las muestras con oro-paladio en un ion sputter.
La observacién se 1levé a cabo utilizando un microscopio Jeol
JSM-258S.

Las figuras de las especies pardsitas o forontes se
realizaron con ayuda de una camara clara. Las mediciones de los
ejemplares se realizaron normalemente con un ocular
micrométrico y se expresan en um, a no ser que indiquemos 1o
contrario, con la media entre paréntesis.

Realizamos, asimismo, un estudio comparativo de 1la
variabilidad morfométrica de 1los huevos de Crassicauda
carbonelli Raga y Balbuena, 1991 y los de los especimenes de
Crassicauda sp. descritos por Dollfus (1968a) (Raga y Balbuena,
1991). Con ello, pretendiamos determinar el valor del tamafio de
los huevos en la taxonomia del género. Medimos diez huevos 1in
utero de 14 extremos caudales de hembras de C. carbonelli y 20
huevos de Crassicauda sp. con la ayuda de un analizador de
imagen IBAS 2000 (Kontron, Munich). Este equipo permite 1la
digitalizacién de la imagen microscépica de cada uno de 1los
huevos en un monitor de 768 x 512 pixels. A continuacién,
realizamos filtrados y discriminados de la imagen con objeto de
obtener un mayor contraste. Para medir los didmetros méximo y
minimo de las imdgenes, utilizamos un programa disefilado por el
Prof. Dr. J.F. Pertusa (Departamento de Biologia Animal,
Universidad de Valencia), el cual realiza, ademés, la
conversién automatica de las medidas en pixels a um mediante un
calibrado previo. En este estudio, hemos supuesto que, ambas
dimensiones, es decir, el didmetro maximo y minimo de la imagen
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digitalizada, corresponden respectivamente a la 1longitud vy
anchura del huevo.

Los especimenes estudiados se encuentran depositados en el
Departamento de Biologia Animal de la Universidad de Valencia,
British Museum (Natural History) (Londres), Museum National
d’Histoire Naturelle (Paris), Musée  Océanographique - (La
Rochelle, Francia); Zoologisk Museum (Oslo) y Feroya
Nattuirugripasvn (Térshavn, Islas Feroe).

2.4. Obtencidén de datos biolédgicos de l1os hospedadores

E1 proyecto de investigacién interdisciplinar realizado en
las dislas Feroe nos permitié disponer de algunos datos
biolégicos de 1los calderones, como el sexo, la longitud
corporal, la edad y el estado reproductor, que resultaron de
utilidad en el presente estudio. Igualmente, el examen de 1los
contenidos estomacales de 1os calderones capturados entre julio
de 1986 y junio de 1988 permitié conocer con cierto detalle los
hédbitos alimenticios de este cetdceo (Desportes y Mouritsen, en
prensa).

Los calderones capturados en las Feroe se midieron con una
precisién de = 1 cm a lo largo de una linea recta, paralela a
la columna vertebral, que va desde el extremo anterior de 1la
cabeza hasta el 4pice de la hendidura situada entre los 16bulos
de la aleta caudal (Norris, 1961). También, se registré el sexo
de 1los ejemplares y se recogieron algunos dientes para la
determinacién de la edad mediante el contaje de los estratos de
crecimiento de dentina y cemento. Esta técnica fue realizada
por personal del Feroya NAtturugripasvn, siguiendo los
procedimientos descritos por Kasuya y Matsui (1984) y por
Kasuya et al. (1988). (Véase Lockyer et al. (1987) y Bloch y
Lockyer (1989) para una mads detallada informacién sobre 1la
metodologia empleada).

Igualmente, se determindé el grado de madurez sexual de los
calderones a partir del examen de tejidos gonadales. En el caso
de 1los machos, el peso del testiculo, 1la presencia de
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espermatozoides y su namero en cortes histolégicos del
testiculo y epididimo, se utilizaron como indicadores del
estado reproductivo de cada individuo. Los criterios seguidos
para la determinacién del grado de madurez sexual de las
hembras se basaron en el analisis y mediciones de 1los corpora
lutei y albicantia en el ovario (Sergeant, 1962; Martin et a7.,

1987; Desportes et a7, 1989; Bloch, 1991).

2.5. Métodos analiticos y terminologia empleada

El estudio interdisciplinar sobre 1la biologia del calderén
comun realizado en 1las islas Feroe, asi como el examen de un
numero relativamente elevado de animales, ha permitido estudiar
con cierta exactitud 1la relacién entre el parasitismo de varias
especies y algunos factores intrinsecos (talla, sexo, estado
reproductor, edad) y extrinsecos (manada) de 1los hospedadores;
asi como la preferencia de 1localizacién de ciertas especies
parasitas, y las relaciones interespecificas entre algunos

helmi ntos.

"Prevalencia" (porcentaje de hospedadores infectados con
una especie dada), "intensidad de infeccidén" (ntimero de
parasitos de una especie en un hospedador determinado),
"abundancia" (namero medio de parédsitos de una especie por
hospedador, incluyendo aquellos no infectados), asi como otros
términos parasitolégicos se ajustan a las definiciones de sus
equivalentes en lengua inglesa propuestos por Margolis et a 7.
(1982) . Por otra @parte, hemos traducido el término site
selection, utilizado por estos autores, como "preferencia de

local izacidén".

"Infrapoblacién" (todos 1los parasitos de una especie dada
en un hospedador determinado), "infracomunidad" (suma de las
infrapoblaciones en un hospedador dado), "comunidad componente"

(suma de 1las infracomunidades en una poblacién de hospedadores)
y otros términos ecolégicos referentes a los parasitos, siguen

las definiciones de Esch et al. (1990).

El término "sobredispersién" empleado en este estudio es
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equivalente a overdipersion definido por Bliss y Fisher (1953).
Segun estos autores, se considera que existe una distribucién
sobredispersada o contagiosa cuando la varianza es
significativamente mayor que la media de la distribucién de
frecuencias. La significacién viene determinada por un test xz
descrito en Elliot (1977).

"Significativo”, ‘“significativamente” y demds términos
derivados se utilizardn en este trabajo exclusivamente en el
sentido estadistico. Hemos establecido el nivel de
significacién de todos los tests en el 0,05 de probabilidad.

Los métodos de analisis utilizados en cada caso variaron
segln las especies consideradas:

a) Ectopardsitos (ciamidos)

Entre las especies de ectopardsitos de 1os calderones
capturados en 1las islas Feroe, unicamente Isocyamus delphini
(Guérin-Ménéville, 1836) (Amphipoda: Cyamidae) aparecié con la
suficiente frecuencia como para permitir el analisis
estadistico de los datos. A efectos comparativos, establecimos
cuatro grupos de calderones segun su sexo y estado de madurez

sexual: Grupo M1 = machos 1inmaduros o puberes; Grupo M2 =
machos maduros; Grupo H1 = hembras inmaduras; Grupo H2 =
hembras maduras. Para ello, nos basamos en los datos

suministrados por la Sra. Bloch y la Dra. Desportes (véase el
apartado 2.4.).

En primer lugar, comparamos la distribucién espacial de I.
delphini en cada uno de estos grupos de calderones. Para ello,
estudiamos el ajuste de la distribuciones de frecuencia de los
datos a distribuciones binomiales negativas cuyos parémetros k
se calcularon por el método de probabilidad maxima (Bliss vy
Fisher, 1953). La bondad del ajuste se evaludé mediante un test
xz. Sin embargo, dado que este test pierde sensibilidad cuando
el tamafo muestral es pequefio (N < 50), determinamos asimismo
la bondad del ajuste por comparacién del segundo y tercer
momento, definidos por 1los estadfisticos U y T, con sus
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respectivos errores esténdar. Segin este criterio, aceptamos
que la distribucién binomial negativa esperada se ajusta a la
tedrica (P > 0,058) si U y T difieren de cero en menos que sus
respectivos errores tipicos (Bliss y Fisher, 1953; Elliot,
1977).

Asimismo, comparamos las prevalencias de I. delphini en los
cuatro grupos de calderones mediante un test de xz. Para
ewvaluar las diferencias de abundancia de este cidmido entre
estos grupos, decidimos utilizar un test de Kruskal-wallis ya
que los datos no cumplian los requisitos para la aplicacién de
estadfstica no paramétrica (Sokal y Rohlf, 1881).

b) Helmintos estomacales

En este caso, estudiamos 1la interdependencia entre 1la
prevalencia de 1os helmintos estomacales y de 1las ulceras
géstriéas causadas por A. simplex y l1a edad y sexo de 1los
hospedadores mediante modelos jerdarquicos log-lineales
(Norusis, 1986). Para ello, establecimos tres clases de edad de
los calderones: 0-3, 4-10 y 10+ affos. Para determinar 1la
significacién del modelo resultante, utilizamos el estadistico
cociente de probabilidad L? que sigue aproximadamente la
distribucioén xz (Norusis, 1986). Construimos el modelo
affiadiendo los términos interactivos uno a uno y reteniendo
aquellos que resultaron ser significativos (P < 0,05,
determinada por 1la particién de Lz) (NoruSis, 1986). Estos
andlisis se 1llevaron a cabo con 1la ayuda de un paquete
estadistico SPSS/PC+ (NorusSis, 1984; 1986).

c) Helmintos intestinales

Unicamente consideramos 1las especies de helmintos méas
comunes en la mayoria de 1los anadlisis estadisticos. Estas
fueron las que denominaremos "especies componentes” (aquellas

que aparecen en al menos el 10% de 1l1os hospedadores (Bush et
al., 1990)).

En primer 1lugar, estudiamos la distribucién espacial de
estas especies en el conjunto de calderones. Para ello,
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calculamos la ratio entre 1la media y la varianza de la
distribucién de frecuencias. En todos los casos, la varianza
resultd ser significativamente mayor que 1a media (test xz en
Elliot (1977)), lo cual 1indica claramente que nos encontramos
ante distribuciones contagiosas. Dado que éstas se alejaban
mucho de 1la distribucién normal, no resultd apropiada 1la
aplicacidén de estadistica paramétrica. En tales casos, se han
planteado tradicionalmente dos 1l1ineas de actuacién (Sokal y
Rohl1f, 1981): (i) transformacién de 1los datos que resulte en
una distribucién que no difiera significativamente de 1la
normal; (1i) utilizacidén de tests estadisticos no paramétricos
alternativos. Sin embargo, Conover e Iman (1981) propusieron
una Util técnica conocida por transformacién por rangos que
consiste en ordenar los datos de mayor a menor y sustituir los
valores reales por su rango en la ordenacién. En caso de
producirse embates entre los valores reales, se asigna el rango
medio. Seglin estos autores, esta sencilla manipulacién permite
la aplicacién de test paramétricos usuales, programados en la

mayoria de los paquetes estadisticos, a datos de distribucién
no normal.

La transformacién por rangos es robusta y permite la
aplicacién de métodos estadisticos paramétricos multivariantes
a datos de distribucién 1libre (Conover, 1980), 1o cual nos
permite evaluar 1la importancia de las 1interacciones entre
distintos factores sobre las variables respuesta. Segin Wallace
y Pence (1986), esto resulta de gran interés ya que la no
consideracién de tales efectos puede enmascarar interacciones
de importancia o, por el contrario, sobrevalorar 1la influencia
de ciertos factores frente a otros. Ademas, otra razén que nos
impulsé a adoptar esta técnica fue la abundancia de estudios
barasito]égicos en 1los que se emplearon técnicas similares
(Pence y Windberg, 1984; Corn et al., 1985; Wallace y Pence,
1986; Forrester et al., 1987; Pence et al., 1988; Waid y Pence,
1988).

La aplicacidén de estas técnicas nos permitié estudiar 1la
influencia de ciertos factores sobre 1la abundancia de las
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especies componentes. Los factores considerados fueron tres:
sexo y clase de edad de 1los calderones, y manada a la kque
pertenecen. Establecimos dos clases de edad: < 10 afos (excepto
los individuos < 1 aro) (32 machos y 52 hembras) y 2 10 afios
(24 machos y 30 hembras). Dado que no detectamos ningun animal
< 1 anfo de edad (3 machos y 8 hembras) infectado, por razones
que Jjustificaremos méds tarde. (apartado n.n.), decidimos
eliminarlos en todos los andlisis estadisticos. Igualmente, no
se determind la edad de otros 21 individuos (5 machos, 12
hembras y 4 indeterminados), por 10 que también se excluyeron
en los andlisis.

Estos consistieron, en primer lugar, en un andlisis de 1la
varianza bifactorial (ANOVA) y andlisis militiple de la varianza
(MANOVA) para determinar la influencia del sexo y clase de edad
de 1los hospedadores sobre 1la abundancia de 1las especies
componentes tanto individual (ANOVA) como colectivamente
(MANOVA).

Debido al reducido tamafio muestral de cada manada,
analizamos el efecto de pertenencia a una manada determinada
sobre la abundancia de las especies componentes separadamente.
Sin embargo, 1las 13 manadas estudiadas nho son directamente
comparables debido a 1las heterogeneidades del muestreo que
afectaban, sobre todo a la composicién de la edad de éstas
(véase la Tabla 2.1.1). En algunos casos, debido a limitaciones
de tiempo, sélo pudimos analizar individuos de menor talla, que
suelen ser los mas j6venes (< 10 afios de edad). A fin de obviar
este problema, decidimos considerar el mayor numero posible de
manadas en las cuales la composicién de edad y sex ratio no
difiriesen significativamente entre si y, ademis, el numero de
muestras fuese 1o suficientemente grande como para permitir el
tratamiento estadistico. Finalmente, escogimos ocho de las 13
manadas que cumplieron estas condiciones (marcadas con un
asterisco en la Tabla 2.1.1). Esto fue puesto en evidencia por
un ANOVA (F ='0,731; P > 0,60) y un test x> (X%= 4,057; 6 gd1;
0,70> P > 0,50) para la comparacién respectiva de la edad
promedio y la sex ratio de las manadas. Asimismo, realizamos un
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anadlisis discriminante por pasos con objeto de evaluar 1la
variabilidad de l1a edad y sexo de los calderones junto con las
abundancias de 1los pardsitos entre 1los ocho grupos de
calderones. Subsiguientemente, comparamos las abundancias de
cada especie individual y conjuntamente entre estas manadas
mediante respectivos ANOVAs y MANOVA.

En todos estos anailisis, sustituimos 1los valores de
abundancia de cada especie componente por su rango
(procedimiento RT-2 de Conover e Iman (1981)). Estas pruebas se
1levaron a cabo mediante un paquete estadistico SPSS/PC+
(Norusis, 1984; 1986).

Asimismo, analizamos la influencia de la edad y sexo de los
calderones sobre 1la diversidad media, nUmero promedio de
especies y nUmero medio de individuos en el jintestino. En este
caso, no consideramos el factor manada dado su reducido tamario
muestral. Utilizamos, para ello, ANOVAs bifactoriales previa
transformacién por rangos de las variables (procedimiento RT-2
de Conover e Iman (1981)). E1 indice de diversidad empleado fue
el de Brillouin (H) basado en logaritmos naturales (ec. 2.23 en
Magurran (1988)):

H=(In N! - § In ni!)/N

donde N = numero total de individuos y n= nimero de individuos
de 1la especie 1iésima. Para su cdlculo, nos servimos del.
brograma DIVERS (Krebs, 1989). (Dado que este programa utiliza
logaritmos en base 2, tuvimos que multiplicar los valores
resultantes por 1In 2 para su tranformacién a logaritmos
naturales.) Las razones por las que utilizamos este {indice
fueron dos: (i) es especialmente recomendable como medida de la
diversidad de comunidades totalmente censadas (Pielou, 1977;
Magurran, 1988; Krebs, 1989) y tal parecié ser nuestro caso,
pues intentamos recoger todos 1los 1individuos de todas las
especies presentes en cada intestino; (ii) este indice ha sido
utilizado previamente en trabajos parasitolégicos de
importancia (ejs.: Kennedy et al., 1986; Goater et al., 1987;
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Kennedy y Bakke, 1989; Kennedy y Williams, 1989; Pence, 1990).
Por ello, nuestros métodos de andlisis estdn especialmente
concebidos para que los resultados sean directamente
comparables a los obtenidos por estos autores (motivo por el

cual expresamos H en logaritmos naturales).

Por otra parte, estudiamos 1la asociacién entre las especies
helminticas componentes tanto en términos de presencia/ausencia
como en términos de abundancia de 1las especies. En lo que
respecta a los andlisis basados en presencia/ausencia, no
consideramos apropiada 1la utilizacién de 1los anéalisis x2 de
tablas de contingencia de2 x 2 (Colé, 1957; Pielou, 1977), ni

del test basado en la ratio de la varianza descrito por

Schluter (1984), dada la heterogeneidad delmuestreo
(McCulloch, 1985) . Colé (1957) sefilala como una serie de
observaciones heterogéneas puede dar como resultado una

asociacién positiva ficticia entre dos especies por incluir un
numero de unidades donde 1la probabilidad de aparicidén de éstas

es practicamente nula.

La hipdétesis nula de estos tests parte del supuesto de una
homogeneidad del héabitat, de manera que la probabilidad de
ocurrencia de las especies en cada unidad muestral es la misma.
Esta suposicién nos parece muy cuestionable en estudios
parasitolégicos, ya que la probabilidad de infeccién de un

parasito en un hospedador dado puede depender de gran numero de

factores propios de éste. Estos pueden ser la edad, sexo Yy
estado de madurez sexual, constitucién genética y previas
exposiciones al parasito (que determinaran engran medida 1la
respuesta inmunolégica del hospedador). Si, ademds, comparamos

hospedadores de diferentes localidades o en periodos de tiempo
distintos, a todo ello, debemos afiadir 1las variaciones tanto
espaciales como medioambientales que determinan el desarrollo
de los ciclos vitales de las especies parasitas, esto, tendria,
sin duda, un efecto importante sobre la probabilidad de
encuentro entre le parasito y su hospedador definitivo

(Crofton, 1971).
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Todo ello supone una distorsién de l1a medida de la medida
de asociacién que resulta imposible de separar de los efectos
debidos exclusivamente a procesos ecolégicos (McCulloch, 1985).

Por esta causa, decidimos empiear distintos f{ndices
descriptivos que no consideran las ausencias conjuntas de dos
especies Dada 1la heterogeneidad. del .muestreo, utilizamos
asimismo varios 1indices que no consideran las asociaciones
negativas, (d en la Fig. 2.4.1), para determinar la asociacién
entre pares de especies. En primer lugar, utilizamos el {indice
de afinidad de Fager (1957) (a) corregido para el numero de
muestras (ec. 2 en Hayes, 1978):

P 1

a
Lo

) /(pa + p (P, + p) 2Y n max,/(pa + p).(p, + p)

utilizando la notacién habitual para una tabla de contingencia
de 2 x 2 (Fig. 2.4.1), entonces P, = a/N; P, = b/N vy P, = c/N.
Este indice es una medida de 1la frecuencia con 1la que dos
especies aparecen conjuntamente (Fager, 1957) y muestra un
rango de variacién que oscila entre -0,5 y +1. Se acepta que
existe una afinidad positiva entre dos especies cuando « 2 +0,5
(Fager y McGowan, 1963).

Asimismo empleamos los conocidos indices de Ochiai (0I) y
Jaccard (JI), que se expresan de la manera siguiente (ecs.
11.10 ¥y 11.12 en Ludwig y Reynolds, 1988):

a a
0l = 7 JI = —/———
/a +by/afo a+b+c

donde a, b y ¢ siguen la notacién de una tabla de contigencia
de 2 x 2 (Fig. 2.4.1). Ambos indices representan la proporcién
de apariciones conjuntas de dos especies (1 y 2) respecto al
nimero total de apariciones de 1 y 2 respectivamente y pueden
variar entre 0 (no asociacién) y 1 (asociacién méxima) (Ludwig
y Reynolds, 1988).
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Especie 2

Presente Ausente
Presente a b
Especiel
Ausente c 7 d

N=a+b+c+d

Fig. 2.4.1. Tabla de contigencia de 2 x 2 para el andlisis de
la asociacién entre dos especies (1 y 2). a = numero de
muestras en las que la especie 1 y 2 aparecen conjuntamente; b
= numero de muestras en las que s6lo aparece la especie 1; c =

nimero de muestras en las que s6lo aparece la especie 2; d
numero de muestras en las que no aparece ninguna de las dos
especies; N = tamafio muestral.

Para determinar la asociacién entre especies en términos de
abundancia, utilizamos dos métodos. Primeramente, calculamos
coeficientes de correlacién de Spearman (Siegel, 1970; Sokal y
Rohl1f, 1981) para medir el grado de covarianza en la abundancia
de pares de especies. Ya que el numero de dobles ausencias
(calderones en 1los que dos especies de helmintos estén
ausentes), fue relativamente elevado, eliminamos estos casos en
los céalculos para evitar correlaciones falsas o sin sentido
(Ludwig y Reynolds, 1988).

Por otra parte, estudiamos 1la covarianza conjunta de 1las
cuatro especies componentes mediante el cdlculo del coeficiente
de concordancia de Kendall (W) (Siegel, 1970; Conover, 1980).
Este coeficiente determina 1la correlacién conjunta de k
variables ordenadas por rangos y puede variar entre 0 (méximo
desacuerdo en las ordenaciones) y 1 (completa coincidencia en
las ordenaciones) (Siegel, 1970). La significacién de W viene
determinada por un valor asociado al estadistico x° (véase
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Siegel (1970)). E1 cdlculo de este coeficiente se 1levé a cabo
con el paquete estadistico SPSS/PC+ (NorusSis, 1984).

Finalmente, realizamos un estudio de la distribucién de
cada especie componente a lo largo del intestino y examinamos
el efecto de las demds especies sobre esta distribucioén.

En primer 1lugar, establecimos 1la 1localizacién de cada
especie transformando 1la posicién del verme situado més
anteriormente, del mediano y del situado mds posteriormente en
cada intestino de una variable discreta, como es el numero de
secciébn 1intestinal en la que se hallaron, en una variable
continua expresada como porcentaje de la longitud del
intestino. Para ello, seguimos el procedimiento empleado por
Bush y Holmes (1986) con ligeras modificaciones. Estos autores
parten de un modelo en el cual 1los pardsitos se distribuyen
uniformemente en cada seccién, siendo la distancia entre el
primer (o Gltimo) individuo la mitad de aquella que separa dos
vermes adyacentes. En nuestro caso, la posicién de cada verme
(P) viene determinada por 1a siguiente ecuacién:

P:L[(n—1)+g-p——-—-1-:|

donde: £ = porcentaje de la longitud total de intestino al que
corresponde una seccién de 2 m de 1ongitud1; n = numero ordinal
de la seccién donde se encuentra el verme; p = orden que ocupa
el verme en la seccién; N = numero de vermes gue se encuentran
en la seccién.

La posicién en el intestino de cada especie vendra definida
por la posicién media del individuo situado mas anteriormente,
del mediano y del ubicado ma&s posteriormente con sus
respectivas desviaciones tipicas. Definimos el "rango 1lineal
medio” de una especie dada como la media de la distancia entre

Las longi tudes de los intestinos examinados oscilaron,
dependiendo de la talla del hospedador, entre los 16 m y los
40 m. En conecuencia, las secciones intestinales de 2 m

representaron entre el 5 % y el 12,5 % de la longitud total.
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1a posicién media del verme mas anterior y la del verme mas
posterior en cada intestino. Esta medida ofrece una 1idea de
cual es 1la preferencia de 1localizacién de la especie,
considerandose como equivalente al concepto de "nicho
reconocido del helminto” (Bush y Holmes, 1986). Definimos, en
cambio, el "rango maximo” de una especie como la distancia
existente entre el helminto situado m4s. antericrmente y aquel
localizado m&s posteriormente en el conjunto de todos 1los
hospedadores. Consideramos el valor resultante como una
estimacién de la porcién de intestino que la especie es capaz
de ocupar (Bush y Holmes, 1986). Este es equivalente al "nicho
fundamental” (Goater y Bush, 1988).

Comparamos la dispersién de las especies a 1o largo de cada
intestino con un modelo nulo de dispersién al azar basado en el
"modelo del bastédn roto” de McArthur (1957) desarrollado por
Bush y Holmes, 1983). En cada hospedador, la posicién de cada
especie vino dada por la posicién del verme mediano.
Determinamos 1la significacién del modelo resultante en el
conjunto de los calderones mediante un test de signo (Sokal y
Rohl1f, 1981).

Ademés, calculamos 1la amplitud de nicho de Levins
estandarizada (BA) (ecs 11.1 ¥y 11.2 en Krebs (1989)) para cada
especie componente en cada intestino. Esta se expresa del
siguiente modo:

donde: p,= proporcién de individuos que se encuentran el 1la
seccién iésima de intestino y n = numero total de secciones
intestinales. Consideramos este 1indice como una medida del
grado de amplitud en la distribucién 1ineal del helminto y, por
tanto, indicativo del grado de especializacién de la especie en
cuanto a su Jocalizacién. Este indice varfa entre 0
(especializaciébn maxima) y 1 (especializacién minima).
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Por otra parte, calculamos el solapamiento de nicho entre
las especies de helmintos para cada hospedador mediante 1la

férmula de porcentaje de similitud (ec. 1 en Hulbert (1978)):

c =1-0,5 f1
Vi

Xy

donde: Pxi= porcentaje de individuos de 1la especie x en una
seccidén intestinal con respecto al numero total de individuos
de la especie en todo el intestino; P porcentaje de
individuos de 1la especie y en una seccién intestinal con
respecto al numero total de individuos de la especie en todo el
intestino. Esta medida estima 1la proporcién de individuos de
dos especies que aparecen en el A&area de solapamiento (Bush y

Holmes, 1986).

Con objeto de determinar la existencia de interacciones

entre pares de especies de helmintos y siempre que el tamafio

muestral lo permitiese, realizamos varios andlisis
estadisticos. En primer lugar, comparamos la posicién promedio
del verme ma&s anterior, del mediano, del mé&s posterior, asi

como la amplitud del rango lineal medio y 1la amplitud de nicho
de cada especie en presencia y ausencia de 1las demas. Para
ello, nos servimos de tests de Mann-Whitney (Sokal y Rohlf,
1981). También evaluamos el efecto del tamafio infrapoblacional
en la posicién de estos vermes y en la amplitud del rango
lineal medio mediante el calculo del coeficiente de correlacién
por rangos de Spearman (Sokal y Rohlf, 1981) . Por 1u1ltimo,
empleamos también este coeficiente para determinar la
existencia o no de correlacién entre el solapamiento de nicho
entre dos especies y el numero conjunto de individuos de ambas

especies.
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3.

RESULTADOS Y DISCUSION
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3.1 Estudio Sistematico

En total, hemos detectado 21 especies. Cuatro de ellas
corresponden a crustaceos: Cirripedia (2 especies), Copepoda
(1) y Amphipoda (1); y 17, a helmintos: Trematoda Digenea (4
especies), Cetoda (8), Nematoda (4) y Acanthocephala (1).

El estudio morfoanatédmico se centra twUnicamente en 19 de
estas especies, pues excluimos a Penella sp. y a Crassicauda
sp.debido al mal estado del material recuperado. En el caso de
Penella sp., Unicamente obtuvimos un individuo acéfalo,
mientras que en el de Crassicauda sp., sdélo recolectamos unos

pocos ejemplares y ninguno de ellos completo.
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3.1.1. Cirripedia
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Conchoderma auritum (L., 1767)
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CLASE: Cirripedia

ORDEN: Thoracica Darwin, 1854 '

FAMILIA: Lepadidae Darwin, 1851

GENERO: Conchoderma Olfers, 1814

ESPECIE: Conchoderma auritum (L., 1767) Darwin, 1851

SINONIMOS: Lepas aurita L., 1767; L. leporina Po1i,‘1795; L.
cornuta Montagu, 1815; Brania aurita (L., 1767) Oken, 1815;
Malacota bivalbis Schumacher, 1817; Gymnolepas cuvieri De

Blainville, 1824; Otion depressa et saccutifera Coates, 1829;
0. auritus (L., 1767) McGillivray, 1845.
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Material Examinado
Estudiamos cuatro ejemplares se encontraron entre los
dientes de un calderén capturado el 11 de noviembre de 1986 en
Bour (islas Feroe). El material se encuentra depositado en el
Departamento de Biologia Animal de 1la Universidad de Valencia

(DBA, UV) (n° de Col. Gm FR 254 86.11.11).

Descri pcién

Los ejemplares estudiados presentan un cuerpo alargado, de
color violéaceo, surcado por unas lineas longitudinales méas
oscuras. En ellos, cabe distinguir dos regiones corporales: el
pedanculo, que es alargado y 1liso y sirve para 1la fijacién al
sustrato; y el capitulo, mads ensanchado y situado anteriormente
(Fig. 3.1.1). La 1longitud corporal oscila entre los 1,41 y los
3,35 (2,15) cm. La anchura del pedunculo es de 0,35-0,76 (0,54)
cm y la del capitulo, de 0,47-0,94 (0,78) cm. La mayor parte
del cuerpo es membranosa, si bien se presentan dos placas

calcareas muy reducidas.

El escudo destaca entre 1las piezas operculares. Este es
bilobulado y carece de terga y carena. Esta pieza estd formada
por dos piezas no muy calcificadas, dispuestas debajo del

capitulo a ambos lados de la abertura opercular.

La abertura oral se abre en 1la cavidad del capitulo y se
encuentra rodeada de cirros. Entre las piezas bucales, destaca
el labro que es abultado Yy finamente denticulado. Las
mandibulas exhiben cinco dientes con algunos pelos intercalados
entre ellos. Las maxilas presentan wuna patente muesca en su
margen frontal y dos dientes en su parte superior. En la regiédn
inferior de 1la muesca, existe wuna serie espinas que cubren
densamente su margen hasta el final. Ademas, en medio de dicha
muesca, se alza un pelo endurecido que sobresale. Los palpos se
encuentran densamente cubiertos de sedas que no alcanzan al

labro.

Encontramos seis pares de cirros, largos, birrameos y

aplanados. Estos presentan gran numero de sedas, especialmente
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5mm

Fig. 3.1.1. Conchodermaauritum:espécimen en vistalateral.
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en los dos primeros pares donde su densidad es tal que
confieren a los cirros el aspecto de un cepillo. Igualmente, se
puede observar un mayor crecimiento de las sedas béasales en los

pares de cirros 5 y 6.

El numero de segmentos por cirro es variable segin el par
de que se trate. Asi, se presentan nueve segementos en el par
1, 14 en el 2, 17 en el 3, 14 en el 4,17 en el 5 y 18 en el 6.

Este Ultimo par es muy reducido.

Cada par de cirros, excepto el 6,presenta unos apéndices
filamentosos basales cuya longitud es aproximadamente el doble
de la de 1los «cirros. Su funcidén parece ser respi ratoria,
actuando a modo de branquias. El numero total de estos
apéndices es de 14, disponiéndose tres en 1la base de cada uno
de los cirros del par 1 y uno en la base de los pares 2, 3, 4 y

5.

El pene es largo y blanquecino y se halla situado entre las
dos filas de cirros. Este queda oculto por 1los cirros cuando se

encuentra retraido.

Discusién Sistematica
Las caracteristicas morfolébégicas de los especimenes
estudiados determinan su inclusién en el orden Thoracica,
dentro de la clase de 1los Cirripedia. Su fijacidén mediante un
pedtinculo justifica su abscripcidn al suborden de los

Lepadomorfa (Davadie, 1963; Perrier, 1968).

Este suborden alberga siete familias, de 1las cuales sélo
una, la familia Lepadidae, incluye especies con un numero de
placas del caparazén igual o menor que cinco. Esta familia esta
formada por cuatro géneros. De éllos, Lepas L. se caracteriza
por poseer un caparazdé4n con cinco placas aparentes. En Alepas
Sander-Bang y Anelasma Darwin, estas placas han sufrido wuna
regresién y no son apreciables. Por ello, el capitulo es
totalmente membranoso. Sélo en el género Conchoderma Olfers,

las piezas calcadreas presentan una reduccidén aunque persiste el
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escudo e 1incluso, a veces, 1los tergos y la carena. Estos
caracteres son corcondantes con los de los cirripedos
estudiados (Davadie, 1963; Perrier, 1968).

Actualmente, se conocen dos especies pertenecientes al
género Conchoderma: C. auritum (L., 1767) y €. virgatum
(Spengler, 1790). Las diferencias entre ambas se centran en el
nimero y caracteristicas de las placas calcdreas, las
dimensiones corporales, el modo de fijacién sobre los cetdceos
asi como el tamafilo y otros caracteres del capfitulo (Relini,
1980).

E1l material estudiado presenta las placas calcdreas muy
reducidas, aprecidndose tan sélo los escudos. Igualmente, el
capitulo de estos ejemplares muestra dos protuberancias en
forma de oreja. Estas caracteristicas corresponden claramente a
C. auritum. Ademds la modalidad de fijacién, sobre los dientes,
es también propia de esta especie. En cambio, C. virgatum nunca
aparece adherida directamente sobre los cetdceos sino que 1o
hace sobre copépodos ectopardsitos del género Pennella Oken
(Raga, en prensa b).

Distribucién Geografica

C. auritum puede considerarse una especie cosmopolita que
aparece sobre una gran variedad de objetos y animales. Esta ha
sido citada sobre cascos de barcos, cables telegréaficos,
tortugas, crustéceos decédpodos, peces y cetaceos (Southward y
Crisp, 1963; Clarke, 1966). Asimismo, 1la especie se ha
registrado excepcionalmente sobre pinnipedos en el hemisferio
sur (Best, 1971).

Por 1o que respecta a su aparicién sobre los cetéceos, C.
auritum se ha citado sobre un gran numero de especies. Clarke
(1966) 1l1a menciona sobre 1la ballena yubarta (Megaptera
novaengliae (Borowski, 1781)) en el Atlantico norte (costas de
Groenlandia, Islandia), Pacifico norte (Columbia Britanica,
islas Aleutianas, estrecho de Bering, California), asi como en
distintas localidades del hemisferio austral (Antartida,
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Sudafrica, Nueva Zelanda Chile y Peru). Igualmente, este
cirripedo es conocido sobre diversas especies de rorcuales:
Balaenoptera musculus (L., 1758) en el Atlantico sur; y B.
physalus (L., 1758) y B. borealis Lesson, 1828 en la regién
anterior, aguas antédrticas y Japén. En estos casos, C. auritum
aparece normalmente sobre otras‘esbecies de baldnidos sésiles,
como Coronula diadema (L., 1767) o C. reginae Darwin, 1854,
Excépcioha1mente se encuentra fijada directamente a 1la
superficie de la barbas (Clarke, 1966).

Por 1o que respecta a los cetédceos odontocetos, C. auritum
se ha citado sobre un gran numero de especies. En estos casos,
“esta especie se suele encontrar fijada entre los dientes. esto
ocurre especialmente cuando existen malformaciones en las
mandibulas, pues, en ese caso, los dientes quedan al
descubierto posibilitando la fijacién del crustdceo (Clarke,
1966; Raga, en prensa b). En otras ocasiones, algunos dientes
pueden sobresalir de manera natural, como en el caso de 1los
machos de algunas especies de Ziphiidae Gray, 1865 (Pastene et
al., 1990).

E1 cachalote (Physeter macrocephalus L., 1758) parece ser
el odontoceto sobre la que mads frecuentemente se ha registrado
esta especie. Las localidades sobre este cetadceo son: Irlanda,
Alaska, Azores, Chile, Peru, Japén y océano Antéartico (Clarke,
1966; Pilleri, 1969).

C. auritum puede darse, asimismo, sobre otras especies de
odontocetos. Morris y Mowbray (1966) la citan sobre Stenella
longirostris (Gray, 1828) (= S. roseiventris) en el Pacifico
central. Tamién se ha detectado sobre S. attenuata (Gray, 1846)
(= S.graffmani, = S. frontalis) en el Pacifico y en Costa de
Marfil (Perrin, 1969; van Bree, 1971). Asimismo, existen
referencias en Ziphius cavirostris (Cuvier, 1823) en el
Mediterrdneo occidental (Argelia), Hiperoodon ampullatus
(Forster, 1770) en el Artico e islas Feroe, Berardius bairdii
Stejneger, 1883, Mesoplodon europaeus Gervais, 1855 (= M.,
gervaisi), M. bidens (Sowerby, 1804), M. densirostris (de
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Blainville, 1817) y G. meIasben las aguas atédnticas de Canadi,
Japén, California, Chile y Francia (Clarke, 1966; Pastene et
al., 1990).

C. auritum es, pues, una especie cosmopolita capaz de
fijarse sobre un gran numero de especies de cetaceos.

Ciclo Biolégico

Clarke (1966) propone un posible ciclo para C. auritum.
Segin este autor, éste empieza con 1los primeros estadios
nauplianos para pasar posteriormente a los de cypris. Al final
de estas fases larvarias, éstas buscarfan un punto de fijaciodn
adecuado para su desarrollo como adultos. La fijacién parece
realizarse exclusivamente sobre sustratos duros, de ahi que C.
auritum aparezca, en los cetédceos, sobre el caparazén de
baldnidos sésiles, sobre 1las barbas, en el caso de 1los
misticetos, o sobre los dientes que quedan al descubierto a
causa de deformaciones de 1a mandibula. Esta Gltima posibilidad
parece ser la menos frecuente por 16 que la aparicién de este
crustdceo sobre 1los odontocetos parece poco habitual (Clarke,
1966).
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Xenobalanus globicipitis Steenstrup, 1851
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CLASE: Cirripedia

ORDEN: Thoracica Darwin, 1854

FAMILIA: Balanidae Leach, 1817
GENERO: Xenobalanus Steenstrup, 1851

ESPECIE: Xenobalanus globicipitis Steenstrup, 1851

SINONIMOS: X. strictus Steenstrup, 1873; X.

Stebbing, 1923.
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Material Examinado

Dos especimenes de un animal capturado en las Feroe el 2 de
agosto de 1987 en MidvAagur. Los ejemplares se encuentran en el
DBA, UV (n° de Col. Gm FR 266 87.08.02). Cinco especimenes
recolectados en dos calderones varados el 8 de junio de 1982 y
el 2 de octubre de 1982 en San Juan (Alicante) y Jaraco
(valencia) respectivamente. E1 material se halla depositado en
el DBA, UV (n°° de Col. Gm 3 82.06.08 y Gm 8 82.10.02).

Descripcién

Nuestros especimenes presentan un cuerpo alargado. Este se
encuentra envuelto por una estructura membranosa tubular de
color negro con tonos violdceos denominada corium. E1l
pseudo-capitulum o pseudopedunculo presenta una concha
rudimentaria en su parte basal. Los ejemplares recolectados en
el Mediterraneo presentan una longitud total de 3,76-4,52 cm ¥y
una anchura médxima de 0,87-0,59 cm. Los procedentes de 1las
islas Feroe muestran un tamaino corporal bastante menor: su
longitud total es de 0,71-1,23 cm y su anchura maxima,
¢,32-0,22 cm (Fig. 3.1.2a).

La concha, situada en 1a porcién basal del
pseudo-pedunculo, sirve para la fijacién sobre la piel. Esta
tiene forma estrellada y se encuentra embebida superficialmente
en la epidermis del hospedador. E1 didmetro de la concha es de
0,11-0,71 cm en los ejemplares mediterrdneos, y de 0,17-0,24
cm, en los de las Feroe.

La abertura oral, cirros, pene y otras estructuras se
emcuentran en la porcién distal del pseudopediinculo. Todas
ellas se encuentran rodeadas por una caperuza o collar hinchado
de color igual al del corium. Esta caperuza se estrecha en su
lparte frontal y se ensancha a nivel de la abertura. Sobre ella,
:se encuentran dos pequefias protuberancias (Fig. 3.1.2b).

E1 labro es prominente y carece de dientes. Este presenta
wna muesca en su centro, y su margen se halla cubierto por

jpequenias sedas. Las mandibulas presentan cuatro dientes. Las
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Fig. 3.1.2. Xenobalamis ) espécimen en vista
lateral; b) extremo distal del pseudopedinculo.



maxilas exhiben pequefias sedas en los lados y su borde frontal
es plano. Sobre él se encuentran unas espinas grandes de

apariencia cébnica.

Los cirros son birrameos, cortos y se encuentran muy
comprimidos. Sobre ellos, se insertan un buen numero de sedas,
excepto en la regién dorsal. Los cirros se encuentran
dispuestos en seis pares. Los pares 1,2 y 3 presentan seis

segmentos, los pares 4 y 5, 11 y el par 6, 14.

El pene es largo y blanquecino y se encuentra entre los

cirros. Los palpos se encuentran recubiertos por densas cerdas

en sus margenes externos e internos. Las branquias, bien
desarrolladas, se situan en la mitad del cuerpo por su parte
interna.

Discusién Sistematica

Los especimenes examinados coinciden plenamente con la
descripcién de X. globicipitis realizada por Cornwall (1927) .
Esta especie ha sido encuadrada dentro del suborden de los
Balaenomorpha y, mas concretamente, en la familia Balanidae
segiun la mayoria de 1los autores (Davadie, 1963; Moore, 1969;
Relini, 1980). Sin embargo, otros autores han establecido 1la
familia Xenobaladidae para albergar a esta especie (Perrier,

1968) .

Actualmente, se consideraque el género Xenobalanus es
monoespecifico. Este incluye duUnicamente a X. globicipitis. X.
strictus y X. natalensis, no son especies validas y se
consideran sindénimos de X. globicipitis (Pope, 1956/57;

Dollfus, 1968b).

Distribucién Geografica
X. globicipitis ha sido registrada en la practica totalidad
de los mares del mundo (Devaraj y Bennet, 1974), si bien parece
predominar en las aguas tropicales o subtropicales (Arvy,
1982) .
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Este crustédceo ha sido registrado sobre un gran numero de
especies de cetaceos, mas frecuentemente sobre los odontocetos.
X. globicipitis se ha citado sobre G. melas y G. macrorhynchus
Gray, 1846 en diversas localidades (Azores, Madeira,
Inglaterra, Feroe), y sobre B. physalus y B. borealis en el
océano Antartico y en el Pacifico canadiense respectivamente
(Cornwall, 1927). Pope (1956/57) registra esta especie sobre un

Tursiops catalania (posiblemente se trata de Delphifius delphis

L., 1758 o de T. truncatus (Montagu, 1821)) en Australia.
También, ha sido registrado sobre el delfin mular (7.
truncatus) en el Aarea del estrecho de Gibraltar, sobre D.

delphis, Pseudorca crassidens Owen, 1846 y Grampus griseus en

el Atlantico, sobre B. musculus en aguas sudafricanas y sobre

Orcinus orea (L., 1758) en el Mediterrédneo occidental (Dollfus,
1968b). Pilleri (1970) registra a esta especie sobre distintos
odontocetos del Mediterradneo, entre ellos, el delfin 1listado,

Stenella coeruleoalba (Meyen, 1833) (= S. styx). Devaraj y
Bennet (1974), por su parte, lo citan sobre Neomeris
phocoenoides (Cuvier, 1829) en el océano Indico y sobre

Phocoena phocoena (L., 1758) y Feresa attenuatta Gray, 1874 en

el Atlantico central. Registros méds recientes corresponden a
Stenella attenuata (Gray, 1846) en aguas de Japén y T.
truncatus en las costas de Florida (Greenwood et al. 1979).

Asimismo, Raga (1985) cita a X. globicipitis sobre el rorcual
comin, B. physalus en el Atlantico Atléanticas, asi como sobre
varios odontocetos (D. delphis, S. coeruleocalba y G. melas)
varados en la costa mediterrdnea. Por ultimo, esta especie se

ha registrado en Orcinus orea en California (Samaras, 1989).

Ciclo Bioldgico
Gruvel (1920) aporta 1la primera referencia conocida sobre
el ciclo vital de X. globicipitis. Los estadios nauplianos de
vida libre parecen dar 1lugar a la larva cypris. Esta sufre una
serie de modificaciones para fijarse en sobre 1la piel de 1los
cetdceos y completar su desarrollo dando 1lugar al adulto. Este
cirripedo parece darse tan sdélo sobre los cetédceos y tiende a

situarse sobre 1los bordes de 1las aletas.
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3.1.2. Malacostraca
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Isocyamus delphini (Guérin-Méneville, 1837)
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CLASE: Malacostraca

ORDEN: Amphipoda Latueille, 1816

FAMILIA: Cyamidae Rafinesque, 1815

GENERO: Isocyamus Gervais et van Beneden, 1859
ESPECIE: Isocyamus delphini (Guérin-Méneville, 1837)

SINONIMOS: Cyamus delphini i Guérin-MéneviHe, 1837; Cyamus
delphini Mi lne-Edwards, 1840; Cyamus n. sp. Steenstrup, 1849;
Cyamus globicipitis Litken, 1870; Paracyamus globicipitis
(Litken, 1870) Stephensen, 1932
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Material Examinado
Diez ejemplares recogidos sobre un calderén capturado en
las islas Feroe el 22 de Julio de 1987 en Leynar. El material
se encuentra depositado en el DBA, UV (n° de Col. Gm FR 44
87.07.22).

Descripcién

Los ejemplares estudiados son de color blanco-amarillento y

talla mediana. El cuerpo es robusto y esta comprimido
dorso-ventral mente. La 1longitud corporal (tomada desde el
margen anterior de la cabeza hasta el Dborde del séptimo

segmento del pereién) oscila entre 5,76 mm y 7,05 mm (6,26 mm)
en las hembras ovigeras, entre 4,82 mmy 7,17 mm (5,75 mm) en
las no ovigeras, y entre 5,05 mm y7,87 (6,43 mm) en los machos

adultos.

La cabeza es alargada; el primer segmento del pereidén es
coalescente con ella. Dorsalmente sobre 1la cabeza, se encuentra
un par de ojos. El segundo segmento del pereién es grande y
estd formado por seis bordes lisos. E1 borde anterior es
céncavo y sobre él se inserta la cabeza. En el caso de 1los
machos, el tercer segmento presenta un marcado estrechamiento
en su margen anterior, en la zona de unién con el segundo
segmento y el cuarto segmento es mAds corto y estrecho que el
anterior (Fig. 3.1.3a). Las hembras, en cambio, no exiben
diferencias tan marcadas en 1la anchura de los segmentos 2, 3 y
4 (Fig. 3.1.3b). En ambos sexos, el segmento 5 es el mas ancho;
mientras que los segmentos 6 y 7 decrecen progresivamente en
anchura. El pleon se situa, dorsal y medialmente, tras el
segmento 7. El1 pleon es alargado, bilobulado, yen el caso de

los machos, va precedido del pene.

La superficie ventral del cuerpo presenta unas fuertes
espinas orientadas hacia el extremo anterior del cuerpo.
Encontramos un par de ellas en los segmentos 5, 6 y 7 del
pereién. En las hembras, hallamos, ademéds, las valvas genitales

sobre el segmento 5. En este caso, las espinas ventrales se

63



2,5mm

2,5mm

Fig. 3.1.3. Isocyamus delphini. a) Macho adulto, vista

dorsal; b) hembra adulta,

vista dorsal; c) macho adulto,

vista ventral; d) hembra adulta, vista ventral.
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encuentran mas reducidas y se sitéan anteriormente a esta
estructura.

Existen dos pares de branquias alargadas, no fasciculadas y
de bordes romos con un caracteristico proceso puntiagudo en su
base. Cada par se inserta ventralmente sobre los segmentos 3 Yy
4 del pereidén. Los machos exhiben ademds unas branquias
accesorias situadas en la base de 1las branquias principales
(Fig. 3.1.3c).

Las hembras poseen dos pares de oosteguitos que se insertan
ventralmente sobre los segmentos 3 y 4 del pereién (un par por
cada segmento) (Fig. 3.1.3d). Los oosteguitos forman la bolsa
incubatriz cuya misién es albergar y proteger los huevos, Yy,
tras su eclosiébn, a las larvas.

Sobre la cabeza, se insertan dos pares de antenas. E1 primer
par es mucho mds largo que el segundo y estd compuesto de cinco
artejos. Se pueden observar algunas sedas laterales sobre 1los
artejos 2, 3 y 4, mientras que el artejo 5 muestraun penacho de
sedas en su 4pice. El1 segundo par de antenas consta de tres
diminutos artejos. E1 medial es el mayor y el distal esté
provisto de algunas sedas laterales. E1 primer par de
gnatopédos es bastante mds pequefio que el segundo y esté
compuesto por cinco artejos. E1 segundo par de gnatépodos
consta de cuatro artejos. E1 mads distal destaca por su tamafo y
se caracteriza por presentar una protuberancia en forma de
espina en su cara ventral. Los tres pares de pereiépodos,
correspondientes a los tres UuUltimos segmentos del pereién,
estdn compuestos todos ellos de cuatro artejos. Tanto 1los
Gnatépodos, - como los pereibépodos estdn provistos de unas
fuertes ufias, o dactilos, muy curvadas. Las mas desarrolladas
corresponden a las del segundo par de gnhatépodos.

Discusién Sistematica
Los especimenes estudiados deben abscribirse al suborden de
los caprélidos por poseer dos pares de antenas, por carecer de
caparazén, y por mostrar cinco pares de pereidépodos, un abdomen
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rudimentario y laminas incubatrices. Este suborden incluye dos
familias Caprelidae y Cyamidae. Nuestros ejemplares deben
incluirse en esta Gltima por presentar un cuerpo corto,
comprimido ventralmente, y por poseer antenas rudimentarias vy
los ojos situados dorsalmente, y por encontrarse sobre la piel
de un cetéaceo (Gruner, 1975).

La familia Cyamidae alberga actualmente seis géneros:
Neocyamus Margolis, 1955, Platycyamus Lutken, 1870, Syncyamus
Bowman, 1955, Cyamus Latreille, 1796, Scutocyamus Lincoln et
Hurley, 1974 e Isocyamus Gervais et van Beneden, 1959 (Raga,
1985).

Los especimenes estudiados difieren claramente del género
Neocyamus, ya que las especies de este género poseen branquias
fasciculadas. Igualmente, el material examinado se aparta de
Platycyamus pues, en este género, los dos pares de gnatépodos
presentan una longitud similar y el primer segmento del pereién
se halla separado de 1a cabeza. Scutocyamus y Syncyamus se
caracterizan por la fusién de los segmentos 6 y 7 del pereién,
1o cual no ocurre en nuestros especimenes. De los dos géneros
restantes, sélo en Isocyamus se presenta, al igual que en los
ejemplares examinados,un proceso puntiagudo conspicuo en la
base de cada branquia dirigido hacia el exterior (Leung, 1976).

Hasta hace poco tiempo, se consideraba que el género
Isocyamus era monotipico. Este incluia Unicamente a la especie
I. delphini Gervais et van Beneden, 1859 (Leung, 1967; Gruner,
1975). Sin embargo, Kurochkin (1988) indica que 1la especie
Cyamus antarcticensis Vlasova en Berzin y Blasova, 1982 debe
transferirse a Isocyamus. En cualquier caso, la morfologia de
los anf ipodos estudiados se ajusta claramente a las
descripciones méds recientes de I. delphini (Stock, 1973; Raga,
1985).

Distribucién Geografica
I. delphini ha sido qitado sobre un gran numero de especies
de cetdceos odontocetos en distintas localidades: delfin comun
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(Delphinus delphis), falsa orca (Pseudorca crassidens), delfin
de Rissd (Grampus griseus) y calderén comun en Azores, Cabo
Verde, Mediterrdneo, Caribe y Golfo de Méjico (Bowman, 1955;
Raga et al. 1983); Globicephala macrorhynchus Gray, 1846 (= G.
scammoni) y Tursiops truncatus (Montagu, 1821) (= T. gilli) en
aguas de Japén (Hiro, 1938; Greenwood et é7., 1979); Phocoena
phocoena y Lagenorhynchus albirostris Gray, 1846 en aguas
holandesas (Stock, 1973, 1977); Steno bredanensis (Lesson,
1823), a 14° 45’ N, 18° 34’ W (Lincoln y Hurley, 1974a); y ,por
ultimo, Physeter macrocephalus y Orcinus orca (Kurochkin,
1988).

Corroboramos la gran inespecificidad de este ectopardsito,
lo cual parece estar en consonancia con observaciones
anteriores que indican que 1los cidmidos de odontocetos de
mediana y pequefia talla tienden a ser mas inespecificos que
aquellos pardsitos de grandes cetdaceos (Leung, 1970).
Igualmente, la gran variedad de citas aportadas evidencia 1la
amplia distribucién geografica de I. delphini, la cual, segln
Gruner (1975), se situaria aproximadamente entre 1los 70° N y
los 60° s. Por ello, 1la aparicidénhn de I. delphini sobre
calderones comunes en el Mediterrdneo e islas Feroe no resulta,
en modo alguno, excepcional.

Ciclo Biolégico

Los ciclos biolégicos de los ciamidos resultan, en general,
poco conocidos con la excepcién de aquellos que se encuentran
habitualmente sobre 1la ballena gris (Eschrichtius robustus
Lilljeborg, 1861) (Leung, 1976; Samaras y Durham, 1985). No
obstante, los datos de 1os que disponemos parecen indicar que
estos anfipodos poseen un ciclo vital monoxeno sin fases de
natacién activa. Ello hace que 1la transmisién de estos
ectopardsitos entre hospedadores s6lo pueda realizarse a través
del contacto corporal entre individuos (Leung, 1970; 1976). Por
este motivo, se ha afirmado que los cidmidos muestran una clara
dependencia de su hospedador para su manutencién, reproducciédn
y dispersién (Berzin y Vlasova, 1982). '
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Igualmente, parece que 1los ciclos vitales de estos
crusticeos estan sujetos a una cierta sincronia con migraciones
o movimientos de sus hospedadores cetdceos. Esta peculiaridad
ofrece buenas posibilidades para la utilizacién las especies de
ciamidos como indicadores biolégicos, 10 cual ya ha sido puesto
de manifiesto en el caso del cachalote (Best, 1969; Veinger en
Berzin y Vlasova, 1982).

En este estudio, pudimos observar hembras con huevos Yy
larvas en sus ldaminas incubatrices en los calderones capturados
en las 1islas Feroe entre mayo a noviembre. Igualmente, Raga
(1985) seflala l1a presencia de hembras en las mismas condiciones
en los calderones varados en 1las costas del Mediterraneo
espafiol entre junio y septiembre. Estas observaciones parecen
indicar que I. delphini es capaz de reproducirse, al menos,
durante los meses de verano y otoflo en ambas localidades.
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3.1.3. Digenea
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Hadwenius delamurei (Raga et Balbuena, 1988)
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CLASE: Digenea

SUPERFAMILIA: Echinostomatoidea Faust, 1929

FAMILIA: Campulidae Odhner, 1926

GENERO: Hadwenius Price, 1932

ESPECIE: Hadwenius delamurei (Raga et Balbuena, 1988)

SINONIMOS: Odhneriella sp. sensu Raga, 1985, Leucasiella
delamurei Raga et Balbuena, 1988
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Material Examinado

Cuatro especimenes detectados en el intestino de dos
calderones varados en Jaraco y en Cullera (Valencia) el 2 de
octubre de 1982 y el 17 de marzo de 1987 respectivamente. Estos
sirvieron para realizar la descripcién original de la especie y
se encuentran depositados en el Museum National d’'Histoire
Naturelle de Paris (MNHN) (n° de Col. 24 HC, holotipo) y DBA,
UV (n°8 de Col. 82.10.02 GM-8; 87.03.17 GM-11; paratipos).

Diez ejemplares detectamos en los calderones capturados en
las islas Feroe entre 1987 y 1988. Este material se halla
depositado en el Departamento de Biologia Animal de la

Universidad de Valencia (n°8 de Col. Gm FR 278 870802).

Hemos realizado wuna comparacién morfométrica entre los
especimenes del Mediterraneo y los de las Feroe. Las medidas de
los individuos mediterrdneos van acompafiadas de las mediciones
de los ejemplares hallados en los calderones de 1las Feroe dque

aparecen entre paréntesis.

Descri pcién

Los digénidos estudiados presentan un cuerpo estrecho y muy
alargado cuya longitud total es de 9,7-16,8 (12,1) mm
(12,5-19,6 (16,4) mm). La anchura maxima corporal a nivel del
acetidbulo es de 0,597-0,769 (0,677) mm (0,540-1,079 (0,866)
mm) . El tegumento es espinoso especialmente en su porcién
preacetabular. La vesicula excretora es tubular y se abre en 1la
extremidad posterior del cuerpo. Esta no es normalmente visible
debido a la gran densidad de 1los foliculos del vitellarium en

la porcién terminal del cuerpo (Fig. 3.1.4a).

La ventosa oral es subterminal y 1ligeramente oval. Su
longitud es de 360-597 (463) (453-721 (629)) y su anchura, de
298-473 (377) (381-618 (559)). El1 acetédbulo es subcircular y se

encuentra situado en el tercio anterior del cuerpo, sus
dimensiones son: 463-782 (589) (597-927 (746)) x 442-648 (545)
(453-813 (670)) . Este se encuentra a 1233-2390 (1704)
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Fig. 3.1.4. Hadwenius #) Espécimen en vista
ventral; b) bolsa del cirro, vista ventral; c) huevo.



(1748-3238 (2331)) de 1l1a ventosa oral. La ratio de esta
distancia con respecto a la 1longitud total del cuerpo es de
0,126-0,143 (0,1356): 1 (0,129-0,177 (0,142): 1).

La prefaringe es aparente y mide 298-745 (539) (463-925
(717)) de 1longitud. Esta se continta por una faringe, cuya
longitud es de 152-230 (181) (309-419 (366)). La faringe
desemboca en un eséfagé muy cbrto dué éé bifurca para dar 1lugar
a un par de ciegos intestinales. Estos discurren a lo largo de
los margenes del cuerpo hasta el margen posterior del mismo y
estdn provistos de sendos diverticulos anteriores que se
extienden paralelamente a 1a prefaringe. Tanto 1los ciegos
intestinales como 1los diverticulos anteriores carecen de

ramificaciones laterales.

Las gbnadas se encuentran en la regién postacetabular. Los
testiculos se disponen en tandem, separados por una distancia
de 370-1516 (985) (514-1671 (1041)). La ratio de esta distancia
con respecto a la 1longitud corporal es de 0,0379-0,0905
(0,0669): 1 (0,033-0,085 (0,063): 1). Ambos testiculos tienen
forma elipsoidal y sus margenes son 1lisos. La longitud del
testiculo anterior es de 824-1174 (973) (951-1465 (1246)) y su
anchura, de 247-381 (334) (360-668 (574)). Las dimensiones del
testiculo posterior son: 885-1133 (1001) (1079-1645 (1309)) de
longitud, por 329-381 (349) (334-668 (581)) de anchura. EI
testiculo posterior se halla a (10564-2699 (1870)) del extremo
posterior del cuerpo. La ratio de esta distancia con respecto a
1a longitud del helminto es de (0,084-0,160 (0,114): 1).

La bolsa del cirro posee una longitud de 2008-3443 (2588)
(2827-4549 (3714)). Esta se extiende entre la regidén acetabular
y la porcién media del cuerpo. La ratio entre la longitud de la
bolsa del cirro y la del cuerpo es de 0,1702-0,2056 (0,1893): 1
(0,197-0,250 (0,227): 1). La bolsa del cirro envuelve un cirro
armado. E1 cirro invaginado no alcanza al poro genital y puede
sobrepasar o no el margen posterior del acetdbulo (Fig.
3.1.4b). La vesicula seminal es interna y se halla en el fondo
de la bolsa del cirro. Esta desemboca en el poro genital que se

74



abre medialmente inmediatamente por delante del margen anterior
del acetdbulo. E1 poro genital se encuentra a (2287-3855
(2943)) del extremo anterior del cuerpo, 1o cual supone una
ratio con respecto a la 1longitud corporal de (0,167-0,211
(0,180): 1).

E1l ovario se situa pretesticularmente, es ovoide y sus
margenes son lisos. La longitud del ovario es de 291-360 (314)
(283-463 (401)) y su anchura, de 164-208 (191) (283-411 (355)).
Este se 1localiza a 463-1053 (764) (440-1671 (1015)) del
testiculo anterior. La ratio entre esta distancia y la longitud
del helminto es de 0,043-0,063 (0,056): 1 (0,028-0,092
(0,062):1). La distancia entre el acetdbulo y el ovario es de
3598-6039 (5364) (4061-7582 (5707)), lo cual supone una ratio
con respecto a la longitud total del cuerpo de 0,360-0,378
(0,369): 1 (0,313-0,386 (0,347): 1).

E1 Utero se encuentra abarrotado de huevos y comienza en
las proximidades del ovario para terminar ensanchdndose en un
metratermo bien desarrollado que desemboca en el poro genital.
Las paredes del metratermo no muestran espinas. El1 vitellarium
estd constituido por numerosos foliculos de estructura acinosa
que se extienden desde el nivel de la vesicula seminal hasta el
margen posterior del cuerpo.

Los huevos son operculados, triangulares en seccién
transversal. Sus dimensiones son: 57,5-72,5 (66,8) (70-75 (73))
x 32,5-50,0 (39,9) (38-43 (40)) (Fig. 3.1.4c).

Discusién Sistematica

Los digénidos estudiados deben incluirse en 1la familia
Campulidae Odhner, 1926 en virtud de 1la presencia de un
intestino desarrollado con dos diverticulos anteriores, y por
mostrar el acetdbulo en posicién ventral, poseer una bolsa del
cirro, un sjstema excretor simple con vesicula excretora
tubuiar, el poro genital preacetabular y un ovario
pretesticular. Ademds, el hospedador (un cétaceo) y el lugar de
parasitacién (el intestino) son caracteristicos de 1los
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campulidos (Yamaguti, 1971).

La taxonomia de la familia Campulidae resulta actualmente
muy controvertida y confusa. Entre 1los factores que pueden
Jjustificar esta situacién, <cabe <citar 1l1a utilizacién de
material no idéneo para estudios taxonémicos debido a su mala
fijacién vy conservacién, la existencia de descripciones
especificas inadecuadas y el total desconocimiento de 1los
ciclos vitales de las especies.

Los camptlidos parasitan excliusivamente a los mamiferos
marinos (cetidceos, pinnipedos y nutrias de mar) (Delyamure,
1955; Adams y Rausch, 1989). Debido a la gran talla que suelen
alcanzar estos hospedadores, la recoleccién y fijacién de 1los
trematodos resulta dificultosa. Frecuentemente, esta tarea se
realiza varias horas después de l1a muerte del hospedador, por
lo que 1los vermes pueden experimentar ciertos cambios
degenerativos. Adams y Rausch (1989) han demostrado que, en
esta familia, éstos se manifiestan principaimente en la pérdida
de las espinas del tegumento, cirro y metratermo. Dado que
estos caracteres tienen 1importancia en 1la identificacién a
nivel genérico, la utilizacién de material en mal estado puede
conducir a determinaciones erréneas (Adams y Rausch, 1989).

Yamaguti (1971), en su clisica revisién de los digénidos de
vertebrados, dividié, de manera harto artificial, a la familia
Campulidae en seis subfamilias: Campulinae Stunkard et Alvey,
1930 (= Brachycladiinae Odhner, 1905), Hunterotrematinae
Yamaguti, 1971, Lecithodesminae Yamaguti, 1958, Odhneriellinae
Yamaguti, 1958, Orthosplanchninae Yamaguti, 1958 y Synthesiinae
Yamaguti, 1958.

Posteriormente, Skrjabin (1976) invalidé 1la subfamilia
Synthesinae compuesta Unicamente por el género monotipico
Synthesium Stunkard et Alvey, 1930. Esta subfamilia fue
establecida dado que, al parecer, la especie Sythesium
tursionis (Marchi, 1873) poseia ciegos intestinales sin
diverticulos anteriores (Mafchi, 1873; Poirier, 1886), lo cual
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les distinguia claramente del resto de los campulidos
(Yamaguti, 1971). Sin embargo, el examen de nuevo material por
parte de Skrjabin (1976) puso de manifiesto la existencia de
estos diverticulos intestinales. Consecuentemente, la
subfamilia no es valida, por 1o que este autor transfirié
provisionalmente al género - Synthesium a la subfamilia
Orthosplanchninae. Tras el examen de especimenes de 8.
tursionié depositados en las colecciones del DBA, UV, Fernandez
(1990) corroboré 1a observacién de Skrjabin (1976).

Asimismo, Adams y Rausch (1989), tras el examen de material
recolectado en mamiferos marinos de Alaska, 1llegaron a 1la
conclusién de que Odhneriella rossica Skrjabin, 1915 no difiere
esenciaimente de otras especies del género Orthosplanchnus. Por
ello estos autores 1la transfirieron al referido género,
formando una nueva combinaciébn: Orthosplanchnus rossicus. Dado
que 0. rossica era la especie tipo tanto del género Odhneriella
Skrjabin, 1915, como de 1a subfamilia Odhneriellinae, no puede
justificarse la validez de ambos taxones (Adams y Rausch,
1989).

Por consiguiente, y a 1la espera de futuras revisiones
taxonémicas, admitiremos cuatro subfamilias en 1la familia
Campulidae: Campulinae, Hunterotrematinae, Lecithodesminae vy
Orthosplanchninae. ‘

Los miembros de la subfamilia Hunterotrematinae se
caracterizan por la posesién de diverticulos laterales en el
es6fago y por la reducida extensiébn del vitellarium, por 1o que
difirieren claramente de los digénidos estudiados. La
subfamilia Lecithodesminae est4 formada por especies que
muestran el acetdbulo en posicién muy retrasada, muy al
contrario de 1o que ocurre en nuestro material. Nuestros
digénidos también difieren de los Campulinae ya que los ciegos
intestinales de éstos muestran diverticulos laterales internos
y externos en toda su longitud (Yamaguti, 1971).

Por contra, los especimenes estudiados mostraron una serie
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de caracteres tipicos de los Orthosplanchninae sensu Adams y
Rausch (1989) (véase también Yamaguti, 1971)), como son 1la
carencia de diverticulos 1laterales . en el intestino, la
localizacién del acetdbulo en el tercio anterior del cuerpo, la
posesidén de un cirro armado y de un uUtero corto que desemboca
en el metratermo.

Segin los criterios taxonémicos que hemos adoptado, 1Jla
subfamilia Orthosplanchninae incluye cuatro géneros:
Synthesium, Orthosp lanchnus Odhner, 1905, Hadwenius y
Oschmarinella Skrjabin, 1947 (Skrjabin, 1976; Adams y Rausch,
1989). Como hemos indicado méds arriba, el género Odhneriella
Skrjabin, 1915 no es vAdlido y las especies que 1o formaban
fueron transferidas bien a Orthospilanchus, bien a Hadwenius
(Adams y Rausch, 1989).

Asimismo, segin Adams y Rausch (1989), el género
Leucasiella Krotov et Deliamure, 1952 es sin6bnimo de Hadwenius.
Aquel se erigié para albergar a las especies de Odhneriellinae
que mostraban el cirro inerme (Treshchev, 1978). Sin embargo,
el examen posterior de ejemplares de la especie tipo del
género, L. mironovi Krotov et Delyamure, 1952, evidencié 1la
presencia de un cirro armado, por 1o que no puede aceptarse la
validez del género (Adams y Rausch, 1989). La sinonimia entre
Leucasiella y Hadwenius ya habja sido adoptada anteriormente
por Yamaguti (1971), aunque éste autor no ofrecié explicaciédn
alguna que lo justificase.

De 1los cuatro géneros validos arriba mencionados, 1los
digénidos examinados difieren claramente de Oschmarinella ya
que éste se caracteriza por la ausencia de prefaringe y 1la
posesién de un gran cirro claviforme (Yamaguti, 1971).
Igualemente, nuestros helmintos se apartan claramente de
Synthesium ya que la uUnica Unica especie de este género, S.
tursionis, posee unos testiculos lobulados (Fernadndez, 1990).
Por otra parte, el género Orthosplanchnus se caracteriza por el
profuso desarrollo del vitellarium, que suele empezar a nivel
preacetabular, por la presencia de un metratermo armado y por
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incluir preferentemente especies pardsitas de 1l1os conductos
biliares (Adams y Rausch, 1989).

Por contra, 1os helmintos estudiados presentan una alta
ratio entre la longitud y anchura corporal, el vitellarium es
dendritico y comienza a nivel poét?acetabu1ar, el cirro es
espinoso y el metratermo, inerme. Todos estos caracteres
coinciden plenamente con 1los del género Hadwenius (Adams vy
Rausch, 1989).

Este género incluye las especies siguientes: H. elongatus
(0zaki, 1935) (= Orthosplanchnus elongatus), H. subtilus
(Skrjabin, 1959) (= Leucasiella (Odhneriella) subtila), H.
seymouri Price, 1932, H. nipponicus Yamaguti, 1951 y H.
minorovi (Krotov et Deliamure, 1952) (Adams y Rausch, 1989).

Debemos considerar, asimismo, dos especies de posicién
sistemdtica incierta, que parecen morfolégicamente relacionadas
con los Orthosplanchninae. La primera de ellas es Campula gondo
Yamaguti, 1942 pardsita de Globicephala macrorhynchus, que,
posteriormente, Yamaguti (1971) incluyé en el género
Odhneriella (Yamaguti, 1958). En cualquier caso, C. gondo (= O.
gondo) presenta caracteres que le alejan tanto de 1los
Campulinae como de 1los Orthosplanchninae, tales como 1la
presencia de una bolsa prefaringea y mostrar un cuerpo casi
cilindrico por 1o que su adscripcién genérica resulta
controvertida (Adams y Rausch, 1989).

Igualmente, otra especie de dificil clasificacién es
Leucasiella arctica Delyamure et Kleienberg, 1958. Dado que el
género Leucasiella no es Vvalido, y en tanto no se realice una
revisién de los especimenes tipo, su ubicacién genérica resulta
incierta (Adams y Rausch, 1989).

Por otro lado, Yamaguti (1971) incluye erronéamente a O.
oserskoi Delyamure, 1956 dentro del género Odhneriella. En
realidad, tal denominacién corresponde al nematodo
Otophocaenurus oserskoi Skrjabin, 1942 (Delyamure, com. pers.;
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Adams vy Rausch,‘1989) y por tanto debe considerarse un nomen
nudum (Raga y Balbuena, 1988).

Considerando las especies del género Hadwenius,
constatamos, en primer 1lugar, que los especimenes estudiados
difieren de H. elongatus al preséntar'esta especie una mayor
longitud y anchura corporal, menor tamaﬁb_de los huevos y un
acetdbulo notab1emente mds préximo a la ventosa oral (Ozaki,
1935). Igualmente, nuestro material se aparta de H. subtilus
pues éste muestra una menor talla corporal y un menor tamano
tanto de la ventosa oral como del acetdbulo (Skrjabin, 1959;
Balbuena et al., 1989).

H. seymouri difiere claramente de los digénidos estudiados,
ya que los 1individuos de esta especie poseen una talla
corporal, un tamafo de ventosa oral y un acetdbulo mucho mayor
(Price, 1932); y también se apartan de H. mironovi por la talla
y la posicién de las génadas. Estas se localizan en la porciéon
anterior de 1la zona medial del cuerpo (Delyamure, 1964).
Igualmente, los especimenes de H. nipponicus muestran una mayor
talla corporal que los trematodos examinados, difiriendo
asimismo de éstos en la forma de la faringe y de la bolsa del
cirro y por 1la posesién de unos testiculos marcadamente
lobulados (Yamaguti, 1951; Ching y Robinson, 1959).

Por 1o que respecta a las dos especies 7incerta saedis, C.
gondo difiere del presente material por su mayor talla corporal
y por el tamafio de 1los huevos, por presentar una distancia
entre la ventosa oral y el acetdbulo mds corta en relacién con
1a longitud del cuerpo y por mostrar una bolsa prefaringea. Por
Galtimo, L. arctica es también facilmente distinguible de 1los
vermes estudiados por los siguientes caracteres: el cuerpo es
mas corto y mads ancho, el vitellarium comienza a nivel
acetabular, la ventosa oral y el acetdbulo son algo mayores vy
la distancia entre ambos es muy corta.

En vista de todas estas diferencias morfolégicas,
consideramos que los especimenes estudiados representaban una
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nueva especie para la ciencia. Esta fue denominada iniciaimente
Leucasiella delamurei y su descripcién original se basé en
cuatro especimenes hallados en el intestino de dos calderones
varados en las costas del Mediterrédneo espariol (Raga Yy
Balbuena, 1988). E1 cirro de estos ejemplares aparece sin
espinas 1o cual, siguiendo el criterio de Treshchev (1978), nos
condujo a su clasificacién en el género Leucasiella. Sin
embargo, como hemos mencionado, tal género no es valido, pues
la ausencia de espinas en el cirro observada ocasionalmente en
estos espec*menes parece ser debida a cambios degenerativos
postmortem sufridos por los digénidos (Adams y Rausch, 1989).

La deteccién de nuevos especimenes en 1o0s calderones de las
Feroe, hizo posible un estudio morfolégico mas detallado.
Entonces, observamos que algunos de éstos aun conservaban las
espinas del cirro o, al menos, los discos basales sobre los que
se insertaban. Esto corrobora 1o indicado por Adams y Rausch
(1983) con respecto a L. mironovi y confirma la nulidad del
género Leucasiella. Por ello, transferimos nuestros ejemplares
al género Hadwenius, por 1o que la designacién aplicable a 1la
especie es la de H. delamurei n. comb.

Los ejemplares de H. delamurei detectados en 1las Feroe
muestran, en general, mayor talla corporal y un mayor tamafio de
la mayoria de 6rganos y estructuras internas si bien existe un
cierto solapamiento entre 1los rangos de variacién de 1las
medidas. Sin embargo, las ratios de dimensiones corporales de
los digénidos de ambas localidades resultan bastante similares
(Tabla 3.1.1a, b), lo cual parece indicar una cierta constancia
en las proporciones corporales.

Consideramos que estas diferencias morfométricas =~ son
irrelevantes desde el punto de vista taxonémico, ya gque no
apreciamos diferencias morfolégicas o anatdémicas importantes
entre los digénidos de ambas localidades. También se conocen
observaciones similares en otros campulidos. Un estudio
comparativo de varios especimenes de O. arctfcus recolectados
en mamiferos marinos de distintos puntos de la costa pacifica
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de Norteamérica mostré diferencias significativas en la talla
corporal de los helmintos entre las distintas localidades. En
este caso, sin embargo, 1la 1longitud corporal guardaba una
relacién 1inversa con respecto a la latitud (Adams y Rausch,
1989).

Distribucién Geogtafica

H. delamurei ha sido citada Unicamente en el calderén comin
en el Mediterrédneo occidental (Raga y Balbuena, 1988) e islas
Feroe. A pesar de la escasez de citas, la gran distancia que
separa ambas localidades hace pensar que la especie pueda tener
en realidad una amplia distribucién geografica.

Ciclo biolégico
E1l ciclo biolégico de 1los campulidos es totalmente
desconocido, aunque se ha indicado l1a posibilidad de que varias
especies de peces puedan servir de hospedadores intermediarios
(Beveriley-Burton, 1972). Dailey (1985) observé que 1los
miracidios de la especie Campula rochembruni (Poirier, 1886)
eran ciliados y no poseian manchas oculares.

82



TABLA 3.1.1a. Comparacién morfométrica de especimenes de Hadwenius
delamurei procedentes de dos localidades distintas: Mediterréneo

occidental (cuatro

individuos) e 5 Fe
1.- longitud; a.- anchura.

islas Feroe (diez

individuos).

Medidas®

Localidad

Mediterraneo
occidental

islas Feroe

Longitud corporal
Anchura maxima
Ventosa oral (1 x a)

Acetabulo (1 x a)

Distancia ventosa
oral - acetéabulo

Faringe (1)

Testiculo anterior
(1 x a)

Testiculo posterior
(1 x a)

Distancia
intertesticular

Bolsa del cirro (1)
Ovario (1 x a)

Distancia ovario -
Testiculo anterior

Distancia ovario -
acetébuio

Huevos (1 x a)

9,7-16.8 (12.1)
597-796 (677)

360-597 (463)
298-473 (377)

463-782 (589)
442-648 (545)

1233-2390 (1704)
152-230 (181)

824-1174 (973)
247-381 (334)

885-1133 (1001)
329-381 (349)

370-1516 (985)
2008-3443 (2588)

291-360 (314)
164-208 (191)

463-1053 (764)
3598-6039 (5364)

57,5-72,5 (66,8)
32,5-50,0 (39,9)

12,52-19,63 (16,36) mm

540-1079 (866)

453-721 (629) x
381-618 (559)

597-927 (746)
453-813 (670)

X

1748-3238 (2331)
309-412 (366)

951-1465 (1246) x
360-668 (574)

1079-1645 (1309) x
334-668 (581)

514-1671 (1041)
2827-4549 (3714)

283-463 (401) x
283-411 (355)

440-1671 (1041)
4061-7582 (5707)

70-75 (73) x
38-43 (40)

a . .
Intervalo de variacién con
expresadas en um si no se indica 1o contrario.
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TABLA 3.1.1b. Comparacién de las ratios corporales de especimenes

de Hadwenius delamurei procedentes de dos localidades distintas:

Mediterrdaneo occidental (cuatro individuos) e dslas Feroe (diez
individuos). 1.- longitud; a.- anchura.

Localidad
a Mediterréaneo
Ratios occidental islas Feroe
Distancia ventosa
oral - acetébulo 0,126-0,143 ' 0,129-0,177
(0,135): 1 (0,142): 1
Distancia
intertesticular 0,0379-0,0905 0,033-0,085
(0,0669): 1 (0,063): 1
Bolsa del cirro (1) 0,1702-0,2056 0,197~-0,250
(0,1893): 1 (0,227): 1
Distancia ovario -
testiculo anterior 0,043-0,063 0,028-0,092
(0,056): 1 (0,062): 1
Distancia ovario -
acetédbulo 0,360—0,338 0,313-0,386
(0,369): 1 (0,347): 1

a . N N o .
Intervalo de variacién con la media entre paréntesis. Medidas
expresadas en um si no se indica lo contrario.
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Hadwenius subtilus (Skrjabin, 1959)
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CLASEE Digenea

SUPERFAMILIA: Echinostomatoidea Faust, 1929
FAMILIA: Campulidae Odhner, 1926

GENERO: Hadwenius Price, 1932

ESPECIE: Hadwenius subtilus (Skrjabin, 1959)

SINONIMOS: Leucasiella subtila Skrjabin, 1959,
“subtila (Skrjabin, 1959) Treshchev, 1978.
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Material Examinado
Se estudiaron 20 especimenes procedentes de dos calderones
capturados en las Feroe. E1 material se encuentra depositado en
el British Museum (Natural History) (BM(NH) de Londres (Reg.
No. 1988.4.19.1-2) y en el DBA, UV (n°® de Col. Gm FR
278.87.08.02 y Gm FR 140.87.10.08).

Descripcién

Los ejemplares estudiados poseen un cuerpo alargado,
esbelto y aplanado dorso-ventralmente. La 1longitud de 1los
helmintos es de 14,03-38,34 (33,35) mm. La anchura méxima se
alcanza a nivel de la ventosa oral: 1,234-1,953 (1,529) mm
(Fig. 3.1.5a). E1 tegumento presenta espinas que se extienden a
lo largo de todo el cuerpo. La longitud de dichas espinas es de
10-38 (23).

La ventosa oral es terminal y posee forma de copa o de
campana. Su longitud es de 1439-2185 (1472) y su anchura, de
1208-1825 (1787). La abertura oral se encuentra dirigida
dorsoventralmente. E1 acetdbulo es subcircular y se encuentra
en el cuarto anterior del cuerpo y su tamafio es menor que el de
la ventosa oral. En concreto, la 1longitud de éste es de
734-1285 (979) por una anchura de 707-1079 (932).

La prefaringe est4 bien desarrollada y mide 51-1825 (511)
de 1longitud. A continuacién, encontramos una faringe globosa
cuyas dimensiones son: 514-848 (720) de 1longitud por 488-900
(725) de anchura. E1 es6fago es muy corto y, en ocasiones,
practicamente ausente. Su 1longitud es de 0-258 (105). EI
intestino tiene forma de H. Los ciegos posteriores terminan
cerca del margen posterior del cuerpo. Las ramas anteriores del
intestino miden 1054-1670 (1280) de 1longitud y poseen una
anchura de 77-283 (109). Tanto los ciegos dirigidos
posteriormente como las ramas anteriores del intestino carecen
de diverticulos laterales. ‘

La vesicula excretora es tubular y se abre en un poro
terminal. Esta vesicula estd oculta frecuentemente por la gran
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densidad de foliculos que constituyen el vitellarium.

Los testiculos son elipsoidales, .- algunas veces ovoides.
Estos presentan los margenes lisos, y se situan en tandem en el
tercio medio del cuerpo. El1 testiculo anterior mide 745-1773
(1255) de longitud y 441-848 (641) de anchura. E1 testiculo
posterior es algo mas grande y mide 848-1953 (1321) de longitud
por 437-925 (637) de anchura. Los testiculos se encuentran
separados por una distancia de 488-2081 (1321). La ratio de
esta distancia con respecto a la 1longitud ’corpora1 es de
0,020-0,095 (0,056): 1. E1 testiculo posterior se halla a
5937-13672 (9855) del extremo posterior del cuerpo. La ratio de
esta medida respecto a la longitud total de los digénidos es de
0,326-0,523 (0,453): 1.

La bo1sa del cirro mide 2442-6142 (4446) de 1longitud. La
ratio de esta medida con respecto a la longitud del helminto es
de 0,160-0,258 (0,195): 1. La bolsa del cirro se extiende
posteriormente sobrepasando claramente el nivel del acetédbulo y
contiene una vesicula seminal convolucionada en su extremidad
proximal. A continuacién de 1la vesicula seminal hallamos una
pars prostatica estrecha y un cirro armado de espinas que se
insertan en unos discos basales. La longitud de tales espinas
es de 63-88 (70) y el diametro de los discos basales,.de 17-26
(23) (Fig. 3.1.6). La bolsa del cirro desemboca en un poro
genital medial que se localiza “en una prominencia
inmediatamente por delante del margen anterior del acetébulo.
E1 poro genital se abre a 2364-5243 (3629) del margen anterior
del cuerpo, 1o que supone una ratio con respecto a la longitud
corporal de 0,098-0,191 (0,160): 1 (Fig. 3.1.6).

E1 ovario es 1longitudinalmente oval o subglobular. Su
situacién es pretesticular y 1ligeramente a la derecha de 1la
1inea media del cuerpo. Los margenes del ovario son lisos y sus
dﬁmensiones son: 257-514 (377) de longitud y 231-386 (297) de
anchura. E1 ovario se sitia a 231-1568 (648) del testiculo
anterior y a 3084-8250 (5370) del acetdbulo. La ratio de 1la
primera distancia con respecto a la longitud del cuerpo es de
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Fig. 3.1.6. Hadwenius #) Regién del acetabulo
mostrando la espinaciéon del cirro; b) espinas del cirro.
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0,010-0,058 (0,028): 1 y la de la segunda, de 0,164-0,311
(0,217): 1.

El ootipo vy la gldndula de Mehlis se localizan
anterodorsalmente con respecto al ovario. El1 canal de Laurer se
extiende posteriormente para abrirse mediodorsalmente. El
receptdculo seminal estd ausente. E1 reservorio vitelino es
conspicuo, variable en su formé y sé'sitaa en la vecindad del
ovario, sinistrodorsal o posterodorsalmente, en ocasiones
dorsalmente, a éste. La longitud del receptdculo vitelino es de
72-412 (209) y su anchura de 72-330 (184) (Fig. 3.1.7).

E1 vitellarium estd compuesto de foliculos dispuestos en
grupos de apariencia acinosa. Este esté profusamente
desarrollado. Comienza a nivel uterino y se distribuye en dos
campos a lo largo de 1los ciegos intestinales posteriores.
Encontramos dos viteloductos principales, paralelos entre si,
que se extienden posteriormente a 10 largo de ambos campos
vitelinos. También se observa un par de viteloductos, due se
dirigen anteriormente, de menor desarrollo. Los vitelloductos
anteriores confluyen en los dos vitelloductos principales antes
de desembocar en el recepticulo vitelino.

E1 dUtero describe varias vueltas y se extiende entre 1los
ciegos 1intestinales. E1 metratermo es aparente y sus paredes
presentan espinas. E1 Utero se encuentra abarrotado de huevos
ovales, truncados a nivel del polo opercular y triangulares en
seccién transversal. La longitud de los huevos es de 75-98 (89)
y su anchura de 44-55 (49) (Fig. 3.1.5b).

Discusién sitemédtica
La morfologia de los digénidos estudiados corresponde a la
de la familia Campulidae, ya que éstos presentan un intestino
bien desarrollado con dos diverticulos anteriores, acetébulo
ventral, bolsa del cirro, testiculos dispuestos en tandem,
ovario pretesticular y vesicula excretora tubular con poro
terminal (Yamaguti, 1971).

91



0.5mm

Fig. 3.1.7. HadweniusRepresentaciéon de la
genitalia proximal femenina, vista ventral.
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Seglin los criterios taxondmicos adoptados en el presente
estudio (véase 1la discusidén sistemdtica de H. delamueri) 1la
familia Campulidae incluye cuatro subfamilias vdlidas:
Lecithodesminae, Hunterotrematinae, Campulinae y
Orthosplanchninae.

Los digénidos estudiados difieren _c]aramente de la
subfamilia Lecithodesminae, ya que'sus ﬁiembros se caracterizan
por poseer el acetdbulo en posicidén retrasada. Igualmente, 1la
morfologia de los especimenes estudiados no se ajusta a la de
la subfamilia Hunterotrematinae, pues carecen de diverticulos
laterales en el es6fago y presentan el intestino con dos ramas
dirigidas anteriormente. Debemos descartar, asimismo, la
inclusién del material examinado en la subfamilia Campulinae ya
que los digénidos de esta subfamilia poseen un intestino con
diverticulos laterales dirigidos hacia el exterior e 1interior
del cuerpo (Yamaguti, 1971).

La subfamilia restante es Orthosplanchninae que se
caracteriza por la carencia de diverticulos laterales en el
intestino, la situacién del acetdbulo en el tercio anterior del
cuerpo, la posesién de un cirro armado y de un utero corto
terminado en un metratermo bien desarrollado (Adams y Rausch,
1989). Los helmintos en cuestién presentan claramente tales
caracteres.

Siguiendo el compromiso adoptado en este trabajo entre los
criterios taxonémicos de Skrjabin (1976), Yamaguti (1971) vy
Adams y Rausch (1989), consideramos cuatro géneros dentro de la
subfamilia Orthosplanchinae: Synthesium, Oschmarinella,
Hadwenius y Orthosplanchnus.

Los digénidos estudiados difieren claramente de Synthesium,
ya que la uUnica especie de este género presenta los testiculos
marcadamente Tobulados. Asimismo, se diferencian de
Oschmarinella, ya que este género se caracteriza por 1la
ausencia de prefaringe y la corta distancia que separa ambos
testiculos (Yamaguti, 1971).
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Los miembros del género Orthosplanchnus muestran un profuso
desarrollo del vitellarium que comienza habitualmente a nivel
preacetabular, las paredes del metratermo presentan espinas y
son predominantemente formas pardsitas de los conductos
biliares de mamiferos marinos. Por contra, el género Hadwenius
incluye formas cuyo vitellarium posee una estructura acinosa y
es inerme, la ratio longitud-anchura corporal es alta y suelen
encontrarse preferentemente en el intestino de sus hospedadores
(Adams y Rausch, 1989). Los helimintos estudiados cumplen
plenamente los caracteres propios de Hadwenius y
consecuentemente en tal género debemos incluirlos.

Este género incluye las siguientes especies: H. elongatus
(= Orthosplanchnus elongatus), H. subtilus (= Leucasiella
(Odhneriella) subtila), H. seymouri, H. nipponicus, H. minorovi
Yy H. delamurei. Consideraremos, ademds, dos especies incertae
saedis que préximas morfolégicamente a los Orthosplanchninae:
Campula gondo (= Odhneriella gondo) y Leucasiella arctica.

Los especimenes estudiados se distinguen de H. mironovi por
la presencia, en esta especie, de una constriccién a nivel
utero-testicular y porque los testiculos se sitlan en el tercio
anterior del cuerpo (Delyamure, 1964). H. delamurei difiere
asimismo de nuestro material, ya que esta especie posee una
talla corporal menor, las ventosas son menores y la ventos oral
es subterminal (Raga y Balbuena, 1988). H. seymouri puede
distinguirse de nuestros digénidos por su mayor longitud
corporal y la posesién de una bolsa del cirro mas corta (Price,
1932). Asimismo, H. nipponicus discrepa claramente de 1los
trematodos estudiados ya que esta especie posee testiculos casi
contiguos, la bolsa del cirro es mas corta y los foliculos
vitelinos empiezan a nivel del testiculo anterior (Yamaguti,
1951; Ching y Robinson, 1959).

También H. elongatus es distinta de nuestro material, pues
muestra una longitud corporal menor y los testiculos son
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marcadamente lobulados (0Ozaki, 1935). Igualmente, C. gondo
difiere claramente de 1los especimenes estudiados por 1Jla
presencia de una bolsa prefaringea, faringe piriforme y porque
los foliculos vitelinos comienzan en el tercio anterior del
cuerpo (Yamaguti, 1942). Por Gltimo, L. arctica se aparta de
los trematodos examinados por la posesién de unos testiculos
irregularmente denticulados (Delyamure, 1964).

En cambio, la morfologia de los digénidos estudiados se
ajusta perfectamente a la de H. subtilus (Skrjabin, 1959).

La descripcidén original de H. subtilus se basé en un sélo
especimen encontrado en el intestino de una orca (Orcinus orca)
(Skrjabin, 1959). En ella, se indicé que la especie poseia un
un cirro inerme, lo que dié lugar a la denominacién especifica
de Leucasiella subtila. Sin embargo, el examen posterior de
nuevos especimenes por parte de Treshchev (1978) puso de
relieve la espinaciédn del cirro. Esta observacién justificéd 1la
formacién de una nueva combinacién: Odhneriella subtila. Esta
es la denominacién bajo la cual se realizé la redescripcién de
la especie por Balbuena et al. (1989). Sin embargo, Adams vy
Rausch (1989) invalidaron el género Odhneriella en su reciente
revisién taxonbémica, y consideran que la especie en cuestién
debe de ser idincluida en el género Hadwenius. Igualmente, 1la
morfologia de nuestros especimenes se ajusta a las del género
Hadwenius sensu Adams y Rausch (1989) (especialmente por 1la
ausencia de espihas en las paredes del metratermo). Por ello,
adoptamos l1la denominaciéd de H. subtilus para los especimenes
estudiados.

Distribucién Geogréfica

H. subtilus fue citada por primera vez por Skrjabin (1959)
en el intestino de una orca en las aguas soviéticas del
Pacifico. Posteriormente, Treshchev (1978) registra a 1la
especie el intestino de una beluga (Delphinapterus leucas) en
el mar Blanco. Por tanto, el hallazgo de H. subtilus en el
intestino de calderones comunes en las Feroe constituye una
nueva cita de hospedador y 1localidad geogrdfica (Balbuena et
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al., 1989).

Los registros de esta especie se. han producido en aguas
relativamente frias (aguas pacificas de la URSS, mar Blanco Yy
Atldntico norte). Ello parece indicar una distribucién
restringida a aguas de baja temperatura, aunque, dada la
escasez de citas hemos de considerar esta hipétesis con cierta
cautela. ' .

Ciclo biolégico
Como ya hemos indicado para la espedie anterior, el ciclo
biolégico de los camptlidos resulta, en la actualidad
totalmente desconocido.
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Orthosplanchnus albamarinus Treshchev, 1968
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CLASE: Digenea

SUPERFAMILIA: Echinostomatoidea Faust, 1929
FAMILIA: Campu]idae Odhner, 1926

GENERO: Orthosplanchnus Odhner, 1805

ESPECIE: Orthosplanchnus albamarinus Treshchev, 1968
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Material Examinado
Diez ejemplares obtenidos de los conductos biliares de un
calderén capturado en las islas Feroe. E1 material se encuentra
depositado en el DBA, UV (n° de Col. Gm FR 156 880928).

Descripcion

Los especimenes presentan un cuerpo aplanado. La longitud
total es de 8,196-10,423 (9,328) mm y 1a'ahdhura-maxima, de
1,645-2,241 (2,002) mm (Fig. 3.2.8a). E1 tegumento es espinoso
en todo el 6uerpo, si bien, ocasionalmente, las espinas sélo se
observan en el tercio anterior. La ventosa oral es subterminal:
464-576 (524) de 1longitud y 536-684 (552) de anchura. La
prefaringe es muy corta y desemboca en una faringe piriforme.
E1 intestino presenta dos diverticulos anteriores y carece de
diverticulos laterales. E1 acetdbulo se situa en el tercio
anterior del cuerpo y mide 536-684 (602) de 1longitud por
527-659 (587) de anchura. Los testiculos son lobulados y se
disponen en tandem en el tercio medio del cuerpo. E1 testiculo
anterior mide 884-1789 (1147) de longitud y 843-1337 (1082) de
anchura. Las dimensiones del testiculo posterior son: 1131-1666
(1421) de longitud y 863-1213 (1086) de anchura. La distancia
entre el testiculo anterior y el ovario es de 0-103 (51); 1la
distancia entre los testiculos, de 0-103 (51); y la distancia
entre el testiculo posterior y el extremo final del cuerpo, de
3,474-4,153 (3,756) mm. E1 ovario es entero y mide 246-412
(329) de longitud por 432-585 (508) de anchura. El1 vitellarium
se encuentra muy desarrollado. Este se extiende profusamente en
dos campos laterales que empiezan a nivel faringeo. En
ocasiones, el vitellarium puede alcanzar el borde posterior de
la ventosa oral. Los huevos son triangulares en seccién
transversal; su longitud es de 62-90 (80) y su anchura, de
34-42 (38) (Fig. 3.1.8b).

Discusidn Sistemitica
E1 material examinado se ajusta perfectamente a 1los
caracteres morfoldgicos propios de la familia Campulidae
(Yamaguti, 1971). Segun los criterios adoptados en el presente
trabajo, esta familia se compone de cuatro subfamilias:
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Fig. 3.1.8. Orthosplanchnus albamarinus. a) Espécimen en
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Lecisthodesminae, Hunterotrematinae, Campulinae y
Orthosplanchninae.

La posiciébn adelantada del acetdbulo en nuestros digénidos
descarta su 1inclusién en la subfamilia Lecithodesminae.
Asimismo, jos vermes estudiados difieren de los
Hunterotrematinae pues aquellos carecen de diverticulos
laterales en el es6fago y presentan un intestino con ciegos
dirigidos anteriormente. Por otra parte, la subfamilia
Campulinae se caracteriza porque sus miembros muestran
diverticulos 1internos y externos en los ciegos intestinales,
por 1o que pueden distinguirse de 1los helmintos estudiados
(Yamaguti, 1971).

Por contra, nhuestos digénidos presentan el acetdbulo en el
tercio anterior del cuerpo y un Utero corto que desemboca en un
metratermo bien desarrollado; caracteres que son comunes a 10s
miembros de la subfamilia Orthosplanchninae (Adams y Rausch,
1989).

De acuerdo con Adams y Rausch (1989), admitimos cuatro
géneros dentro de esta subfamilia: Synthesium, Oschmarinella,
Hadwenius y Orthosplanchnus.

Nuestros digénidos difieren claramente de Synthesium, pues
la uUnica especie de este género presenta la ventosa oral en
posicién claramente terminal, 1los testiculos muestran unas
lobulaciones caracteristicas y el vitellarium estd menos
desarrollados. Igualmente, se alejan de Oschmarinella, pues
éste se caracteriza por la ausencia de prefaringe y la posesién
de un gran cirro claviforme (Yamaguti, 1971, Adams y Rausch,
1989).

De los dos géneros restantes, Hadwenius se caracteriza por
poseer una alta ratio longitud-anchura corporal y por comenzar
el vitellarium a nivel postacetabular. Por el contrario, 1los
miembros del género Orthosplanchnus muestran una menor ratio
1ongitud—anchura corporal y un profuso desarrollo del
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vitellarium que comienza habitualmente a nivel preacetabular
(Adams y Rausch, 1989). Nuestro material presenta las
caracteristicas de este Ultimo.

E1 género Orthosplanchnus, segun Adams y Rausch (1989), se
compone actualmente de siete especies védlidas: O. arcticus
Odhner, 1905; O. fraterculus Odhner, 1905; O. rossicus
(Sskrjabin, 1915) (= Odhneriella 'rbSSica, = Orthosplanchnus
odobaeni Treshchev, Serdiukov et Yurakhno, 1969; = 0. gracilis
Yurakhno et Treshchev en Yurakhno, 1971 (nomen nudum)); O.
pygmaeus Yurakhno, 1967; O. albamarinus Treshchev, 1968; y O.
antarcticus Kurochkin et Nikol’skii, 1872 (= O. weddelli
Beverley-Burton, 1972) y 0. oculatus Yurakhno, 1969.

Los especimenes que nos ocupan difieren claramente de O.
pygmaeus, de O. ‘oculatus y de O. arcticus, ya que 1los
especimenes de estas especies muestran una menor longitud
corporal e igualmente el tamano de ciertas estructuras como la
ventosa oral, el acetdbulo y las gébnadas es menor (Price, 1932;
Yurakhno, 1967; Beverley-Burton, 1972; Adams y Rausch, 1989).
Nuestro helmintos también difieren de 0. rossicus puesto que,
en esta especie, el vitellarium comienza a nivel postacetabular
y los testiculos poseen bordes enteros, al contrario de 1o
observado en el material examinado (Delyamure, 1955; Adams vy
Rausch, 1989). Asimismo, observamos diferencias morfoldégicas
entre los vermes estudiados y 0. fraterculus. Esta especie es
considerablemente menor y presenta un menor desarrollo del
vitellarium, que comienza a nivel acetabular (Price, 1932;
Beverley-Burton, 1972). 0. antarcticus parece ser el U0nico
representante del género Orthosplanchus en el hemisferio sﬁr.
Dicha especie presenta los testiculos con bordes lisos, y 1la
ventosa oral, la faringe y el acetdbulo son menores que los de
nuestros digénidos (Beverley-Burton, 1972; Adams Yy Rausch,
1989).

En cambio, la morfologia y morfometria del material
examinado coincide <claramente con 1la de O. albamarinus

(Treschev, 1968).
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Distribucién Geografica

Las especies del género Orthosplanchnus parecen propias de
mamiferos marinos de aguas relativamente frias (Adams y Rausch,
1989). O. albamarinus fue registrado originaimente en el higado
de belugas (Delphinapterus leucas) del mar Blanco (Treshchev,
1968). Seglin nuestros datos, ésta es l1a segunda cita de este
trematodo y su hallazgo en un calderén de las Feroe constituye
un nuevo registro de hospedador y localidad geografica para la
especie.

Ciclo biolégico

E1 ciclo bioldégico de 0. albamarinus, al igual que el de el
resto de los campulidos, es totalmente desconocido.
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Pholeter gastrophilus (Kossack, 1910)
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CLASE: Digenea

SUPERFAMILIA: Hemiurioidea Faust, 1929

FAMILIA: Pholeteridae Dollfus, 1939

GENERO: Pho7efer Odhner, 1914

ESPECIE: Pholeter gastrophilus (Kogsack, 1910) Odhner, 1914

SINONIMO: Distomum gastrophilus Kossack, 1910
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Material Examinado
Quince especimenes procedentes de tres calderones
capturados en las Feroe. E1 material se encuentra depositado en
"~ el DBA, UV (n°® de Col. Gm FR 2 870702; Gm FR 122 871008; Gm FR
51 870829).

Descripcién
Los digénidos muestran un ‘cuérpo aplanado de contorno
ovalado. La longitud corporal es de 2,60-3,57 (3,01) mm y la
anchura maxima, de 1,54-2,60 (2,03) mm (Fig 3.1.9a). E1
tegumento es espinoso en toda su superficie. La ventosa oral es
terminal y muy pequefia. Las dimensiones de ésta son: 126-182
(160) de longitud, por 158-241 (184) de anchura.

La prefaringe es muy corta y se continta por una faringe
oval de 119-169 (144) de longitud por 101-158 (120) de anchura.
Tras la faringe, apreciamos un corto esé6fago cuya longitud es
de 25-90 (59). Este se bifurca en dos ciegos intestinales, que
discurren paralelos a la pared anterior del cuerpo, ocultos por
los campos laterales del vitellarium.

E1 acetdbulo es subcircular y se sitia ventralmente en el
primer tercio de la longitud corporal. Este mide 227-273 (253)
de didmetro madximo y se encuentra a 402-742 (586) de la ventosa
oral.

Los testiculos alcanzan gran desarrollo, su contorno es
irregular y se disponen, uno al lado de otro en el tercio
posterior del cuerpo. E1 testiculo derecho mide 443-711 (541)
de longitud y 237-587 (367) de anchura. El1 testiculo izquierdo
alcanza una talla similar: 371-793 (560) x 278-659 (523). La
vesicula excretora tiene forma de Y. la rama basal discurre
entre ambos testiculos.

E1l ovario es pretesticular, casi contiguo al testiculo
derecho. Su 1longitud es de 319-536 (404) y su anchura, de
278-659 (523). E1 utero es largo y sinuoso y desemboca en un
poro genital preacetabular y submedial. Los huevos, de pequefo
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tamafio, abarrotan el Utero. Estos son operculados y presentan
un 4pice caracteristico en el polo opuesto al opérculo. La
Jongitud de los huevos es 23-28 (25).y su anchura, de 13-15
(13) (Fig. 3.1.9b).

E1 vitellarium alcanza gran desarrollo y ocupa gran parte
de la superficie ventral del cuerpo. Est4d formado por grandes
foliculos repartidos en dos camboé'1atéfaTeé que comienzan a
nivel postfaringeo y se extienden hasta el borde posterior de
los testiculos.

Discusién Sistemdtica
Las caracteristicas morfolégicas y anatébmicas del material
estudiado coinciden claramente con las del género Pholeter Yy,
mas precisamente, con las de su Unica especie, P. gastrophilus.

Los rasgos morfolégicos mas sobresalientes de P.
gastrophilus son: la posicién preecuatorial del acetdbulo, 1la
forma oval de la faringe precedida por una corta prefaringe, la
vesicula excretora en forma de Y y de posicién intertesticular,
el ovario pretesticular y submedial, la carencia de bolsa del
cirro y la disposicién de los foliculos vitelinos en dos campos
laterales (Delyamure, 1955; Yamaguti, 1971; Raga, 1985). Todos
estos caracteres estdn presentes en el material examinado. '

La posicién sistemdtica del género Pholeter ha sido
bastante debatida. Este fue incluido, en primera instancia,
dentro de 1la familia Troglotrematidae (Odhner, 1914). Esta
familia se constituyd como un “cajoén de sastre” donde se
incluyeron especies de morfologias diversas pero que tenian en
comiin el encontrarse en quistes en sus hospedadores (Delyamure,
1955; Doll1fus, 1973/74).

Yamaguti (1971) estd estd en desacuerdo con este criterio.
Este autor 1incluye al género referido en 1la familia
Opistorchiidae Braun, 1901 y, dentro de ella, en la subfamilia
Pholeterinae Yamaguti, 1958. Sin embargo, Doll1fus (1939, 1957,
1973/74) considera que las particularidades morfolégicas del
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género Pholeter justifican la creacién de una nueva familia,
Pholeteridae Dollfus, 1939.

Distribucién Geogréafica
A Jjuzgar por las citas registradas hasta el momento,
Pholeter gastrophilus parece ser una especie propia de
odontocetos, particularmente delfinidos, que se ha registrado
en un ndmero bastante elevado de especies.

Dol1fus (1973/74) cita a esta epecie en el estémago de
Phocoena phocoena en el mar Baltico, en Tursiops truncatus (=
T. tursio) en Marsella, en Delphinus delphis en las costas de
Roscoff (Francia) y en Stenella coeruleoalba en aguas de
Gibraltar. Otras citas en el Mediterrdneo corresponden a 7.
truncatus y S. coeruleocalba varados en el litoral valenciano
(Raga et al., 1985).

La especie ha sido también registrada en delfidos de aguas
atldnticas de Norteamérica: Grampus griseus 'y Stenel?a
plagiodon en aguas de Florida y Georgia, Lagenorhynchus acutus
en las costas de Maine y Steno bredanensis en Florida (Zam et
al., 1971; Forrester y Robertson, 1975).

Mencién aparte, por inhabitual, merece 1la cita de P.
gastrophilus en un delfin amazénico, Inia geofrensis (De
Biainv111e, 1817), muerto en cautividad en Florida (Zam et al.,
1970). Posiblemente 1la infeccién fuese contraida durante el
periodo durante el que se mantuvo en cautividad (Raga, 1985).

A juzgar por estos datos, P. gastrophilus parece poseer una
distribucién Noratldntica y Mediterrdnea. En nuestro caso,
registramos la especie tanto en los calderones atladnticos como
en los mediterrédneos, 1o cual corrobora esta distribucién.

Ciclo biolégico
E1 ciclo vital de P. gastrophilus, al igual que el de 1la
practica totalidad de 1los digénidos pardsitos de mamiferos
marinos, resulta totalmente desconocido.
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3.1.4. Cestoda
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Monorygma grimaldii (Moniez, 1889) ( larvae)



CLASE: Cestoda

ORDEN: Tetraphyllidea (Schmarada, 1871)

FAMILIA: Phyllobothriidae Braun, 1900

GENERO: Monorygma Diesing, 1863

ESPECIE: Monorygma grimaldii tMoniez, 1889)

SINONIMOS: Dubium delphini Rudolphi, 1810; Cysticercus delphini

Rudolphi, 1819; Cephalocotyleus delphini delphis Diesing, 1850;
Phyllobothrium sp. sensu van Benheden, 1870; Stenotaenia

delphini Gervais, 1870; Taenia grimaldii Moniez, 1889;
Cysticercus taeniae grimaldii Moniez, 1889; Cysticercus
grimaldii Braun, 1898; Taenia chamisonii Linton, 1905;

Monorygma chamisonii (Linton, 1905) Meggit, 1924; Monorygma
delphini (Gervais, 1870) Meggit, 1924; cisticerco del grupo
"grimaldii” sensu Baer, 1932; Phyllobotrium chamissonii
(Linton, 1905).
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Material Examinado
Cinco especimenes procedentes de un calderén del
Mediterrdneo. E1 material estudiado se. encuentra en el DBA, UV
(n° de Col. Gm-8 821002).

Descripciéon
E1 material examinado corresponde a unos quistes, de
18,5-26,0 mm de longitud y 13,2-20,5 mm de anchura. E1 interior
de éstos estd ocupado por un liquido en el cual flota un largo
filamento enrollado. La longitud de éste es de 185-280 mm y su
anchura, de 350-820.

En la porcién apical del filamento, se encuentra un escédlex
invaginado cuya longitud es de 250-442 mm y su anchura, de
530-670. E1 escblex posee cuatro botridios de bordes lisos de
una longitud de 500-550 y una anchura de 310-330. En cada
botridio, se aprecia anteriormente una ventosa accesoria de
12-15 de didmetro. La extremidad distal del escélex es
prominente y se denomina myzorhynchus; su didmetro es de
208-223. Esta estructura posee una ventosa apical de 96-110 de
didmetro (Fig. 3.1.10).

Discusién Sistematica
Los vermes estudiados corresponden a estadios
plerocercoides del orden Tetraphyllidea de ta familia
Phyllobothriidae Braun, 1900.

La taxonomia de 1los plerocercoides que aparecen en Jlos
cetdceos resulta bastante controvertida. Esto se debe, en
primer lugar, a que las primeras descripciones de estas formas
larvarias son inadecuadas e incompletas; e, igualmete, al hecho
de que se desconoce del estadio adulto al que darén lugar.

Baer (1932), en una primera revisién taxonémica de estos
plerocercoides, establiece dos grupos en base a criterios
morfolégicos. Asi, las formas del tipo grimaldii se
caracterizan por 1la posicién del escédlex al final de una
invaginacién 1larga y delgada y por 1la posesién de unos
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Fig. 3.1.10. Monorygmaescoélex.
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botridios no festoneados. En cambio, las larvas del grupo
delphini muestran un escélex 'que, se situa al final de una
invaginacién corta y gruesa y 1los bordes de 1los cuatro
botridios son festoneados.

Posteriormente, Guiart (1935) eleva a 1la categoria de
especie los dos grupos de Baer (1932): Monorygma grimaldii
(Moniez, 1889) corresponde a los -plerocercoides - del grupo
grimaldii, mientras que Phyllobothrium delphini (Bosc, 1802)
- incluye las formas del grupo'de7phini. Guiart (1935) 1nd1ca;
ademds, que la Jocalizacién de estas dos especies en 1los
cetdceos es distinta: mientras M. grimaldii se encuentra
habitualmente en 1la cavidad abdominal, P. delphini tiende a
localizarse en la capa de grasa.

Los criterios de Guiart (1935) son seguidos, en revisiones
posteriores, por Delyamure (1955) y por Dollfus (1964). 8Sin
embargo, Williams (1968) no considera valido el género
Monorygma, y denomina a las larvas del grupo grimaldii de Baer
(1932) como P. chamissoni (Linton, 1905). Sin embargo, este
parecer no ha sido aceptado con posterioridad (véase por ej.
Testa y Dailey, 1977; Raga, 1985). |

En el material estudiado, el escélex se encuentra al final
de un 1largo filamento enrollado y presenta unos botridios
ovalados no festoneados y una ventosa apical. En funcién de
estos caracteres, asi como de su localizacién en 1los
mesenterios abdominales, éste corresponde claramente a M.
grimaldii.

Distribucién Geografica

M. grimaldii es habitual en los cetdceos aunque también se
ha sefialado en varias especies de pinnipedos (Raga, en prensa
b). Por 1o que respecta a su aparicién en los cetdceos, Baylis
(1932) l1a cita en 1los siguientes hospedadores: Lagenorhynchus
acutus, Delphinus delphis y Kogia breviceps. Delyamure (1955)
cita ademds G. melas y Tursiops truncatus como hospedadores.
Segun este autor, la distribucién de M. grimaldii se extiende
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por el océano Atlantico y mar Mediterrdneo. Dollfus (1964)
registra un nuevo hospedador: Orcinus orca en el Atléantico

francés.

M. grimaldii se distribuye también en el océano Pacifico,
pues ha sido <citada en distintos odontocetos: Stenella
graffmani (Lénberg, 1934), S. Jlongirostris (Gray, 1828), S.
coerulecalba (Meyen, 1833) vy GrampUSf griseus (Cuvier, 1817)
(Dailey y Perrin, 1973; Dailey y Stroud, 1978). Adem&s,
Skrjabin (1970a) registra la especie en el océano Antartico en
Physeter macrocephalus y en Balaenoptera physalus.

M. grimaldii se ha citado, asimismo, en el area
indo-pacifica: en Kogia simus Owen, 1866, en el sur de la India
(Gibson y Harris, 1979); y en Peponocephala electra (Gray,
1846) y Lagenodelphis hosei (Fraser, 1956), en Australia
(Cannon, 1977; McColl y Obendorf, 1982).

Por otro lado, estudios mds recientes ponen de manifiesto
la presencia de plerocercoides de M. grimaldii en dos de las
regiones geograficas consideradas en este trabajo. Raga (1985)
y Balbuena (1986) <citan al pardsito en delfinidos del
Mediterrdneo occidental (D. delphis, S. coeruleoalba, T.
truncatus, G. melas y G. griseus), mientras que Raga et al.
(1987) 1o seflalan en distintos odontocetos varados en las
costas atlanticas de Francia (G. melas, G. griseus, L. acutus y
D. delphis).

En suma, los plerocercoides de M. grimaldii, no presentan
ninguna especificidad y muestran una distribucién geografica
muy amplia.

Ciclo biolégico
M. grimaldii aparece en estado plerocercoide en distintas
especies de cetdceos. Sin embargo, por el momento se desconocen
otros estadios y demds detalles del ciclo vital de la especie.
Tanto Baer (1932), como Dollfus (1964) sugieren que 1los
hospedadores definitivos de M. grimaldii son distintas especies
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de selaceos, pues los cestodos adultos del orden Tetraphyllidea
son parasitos de elasmobranquios exclusivamente (Yamaguti,
1959).

Se ha comprobado que ciertos cetdceos pueden sufrir 1los
ataques de tiburones. Asimismo, se ha observado que 1los
seldceos son capaces de alimentarse de 1los cadaveres de
odontocetos (Wood et al., 1970; Ridgway y Dailey, 1972; Walker,
1990). Los quistes en los que se encuentra M. grimaldii se
localizan pkeferentemente en la regién abdominal. Este 1lugar
parece ser el mds adecuado para facilitar la infeccién de 1los
seldceos, ya que, al parecer, esta zona es mas vulnerable al
ataque de estos depredadores (Walker, 1990).



Phyllobothrium delphini (Bosc, 1802) (7arvae)
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CLASE: Cestoda

ORDEN: Tetraphyllidea (Schmarada, 1871)

FAMILIA: Phyllobothriidae Braun, 1900

GENERO: Phyllobothrium van Beneden, 1849

ESPECIE: Phyllobothrium delphini (Bosc, 1802) ( larvae)
SINONIMOS: Hydatis delphini Bosc, 1802; Cysticercus delphini
Laennec, 1804; Cysticercus sp. sensu Bennet, 1837; C.
balaena-mysticeti Diesing, 1863; Pyllobothrium sp. sensu van
Beneden, 1868; P. 1inchoatum Leidy, 1891; Scolex delphini
Stossich, 1897; plerocercoides del grupo delphini sensu Baer,

1932; Pyllobothrium sp. sensu Cornot, 1822; 7idem sensu Rennie
et Reid, 1932.
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Material Estudiado
Cinco ejemplares encontrados en dos calderones varados en
el Mediterrdneo y cinco especimenes de un calderédn capturado en
las Feroe. E1 material estd depositado en el DBA, UV (n°° de
Col. Gm~7 820931; Gm-8 821002; Gm FR 860730).

Descripcién
E1 material examinado corresponde a unos quistes
blanquecinos de una longitud de 4,93-11,16 (7,75) mm, por una
anchura de 3,99-6,11 (5,31).

En el interior del quiste, encontramos un filamento
invaginado corto y grueso. La longitud de éste es de 2,7-4,1
mm. Al final del filamento, se encuentra el escbdlex, cuya
longitud es de 2,4-2,7 mm, y su anchura, de 1,8-2,1 mm. E]
escbHlex esté provisto de cuatro botridios claramente
festoneados en cuyo extremo distal se encuentran sendas
ventosas accesorias. Estas son aproximadamente circulares vy
poseen un didmetro de 102-180 (138) (Fig. 3.1.11).

En la porcién apical del escdlex destaca una prominencia,
denominada myzorhynchus, de 771 de diémetro. Esta estructura
presenta una peguefia ventosa en su extremo distal cuya longitud
es de 118-164 y su anchura, de 103-123,

Discusién Sistematica

Los plerocercoides estudiados se corresponden
morfolégicamente con 1la familia Phyllobothriidae. S61o dos
especies de esta familia se encuentran en 1los mamiferos
marinos: Monorygma grimaldii y Phillobothrium delphini
(Delyamure, 1955). Segln 1los criterios taxonémico expuestos
para 1a'espec1e anterior, el material estudiado deben incluirse
en P. delphini, dado que el escdlex se encuentra al final de un
cuello corto y 1los botridios son festoneados (Baer, 1932;
Guiart, 1935; Delyamure, 1955).

Distribucién Geografica
Al 1igual que en el caso de M. grimaldii, la distribucién
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Flg. 3.1.11. PhyHobothrium delphini, escélex. a) vista
apical; b) vista lateral.
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geografica de P. delphini es muy amplia. Los plerocercoides se
pueden encontrar en gran numero de cetdceos e incluso en
algunos pinnipedos. Por 1o que respecta a 1los primeros,
Delyamure (1955) cita los siguientes hospedadores: Mesoplodon
bidens (Sowerby, 1804); Physeter macrocephalus; Kogia
breviceps, Grampus griseus, Delphinus delphis, Tursiops
truncatus, G. melas y Balaena mysticetus L., 1758. Ademds, este
autor 1indica las siguientes 1localidades: océanos Atléantico,
Pacifico y Antartico; mar Mediterrdneo y Australia.

Tras el trabajo de Delyamure (1955), se producen
innumerables citas. Margolis y Pike (1955) registran a P.
delphini en Balaenoptera physalus en el Pacifico canadiense.
Otros hospedadores son: Berardius bairdi Stejneger, 1833 vy
Lagenorhynchus obliquidens Gill, 1865; Orcinus orca; Stenella
coeruleocalba, Mesoplodon densirostris (de Blainville, 1817) vy
Kogia simus (Zam et al., 1971; Margolis y Dailey, 1972; Dailey
y Brownell, 1972; Gibson y Harris, 1979).

P. delphini aparece también en delfines del Pacifico como
S. attenuata (= S. graffmani) y 8. longirostris (Dailey vy
Perrin, 1973; Cowan y Walker, 1979).

Ciclo Biolégico
Lo expuesto en el caso de M. grimaldii, es 1igualmente
aplicable a P. delphini. En este caso, l1os quistes suelen darse
en Jla grasa de la regién perigenital. Al idigual que M.
grimaldii, se supone que esta localizacién, a nivel abdominal,
favorece l1a infeccién por parte de los hospedadores definitivos
(peces seldceos) (Walker, 1990).
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Trigonocotyle globicephalae Baer, 1954
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CLASE: Cestoda

ORDEN: Tetrabothridea Baer, 1954

FAMILIA: Tetrabothriidae Braun, 1900

GENERO: .Trigonocotyle Baer, 1932

ESPECIE: Trigonocotyle globicephalae Baer, 1954

SINONIMOS: Prosthecocotyle monticelli Linton, 1923

nec

Furhmann, 1899; Trigonocotyle monticelli (Linton, 1923) Baer,

1932; Trigonocotyle lintoni sensu Guiart, 1935; Yamaguti,
Cowan, 1967; Raga, 1985; etc.
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Material Examinado
Diez ejemplares procedentes de cinco calderones capturados
en las islas Feroe. E1 material se encuentra depositado en el
DBA, UV (n°® de Col. Gm FR 121 870819; Gm FR 278 870802; Gm FR
145 871008; Gm FR 133 870724; Gm FR 140 871008).

Descripcién

La longitud del estrébilo es de 10,572-20,850 (15,241) mm.
La segmentacién es craspedota. Los proglétides son claramente
mds anchos que largos. Los proglétides maduros poseen una
longitud de 47-68 (54), por una anchura de 977-1722. Esto
supone una ratio longitud/anchura del proglétide de
0,039-0,048: 1. Los proglétides gravidos muestran una longitud
de 386-463 (412) por wuna anchura de 1645-1953. La ratio
longitud/anchura de éstos es de 0,235-0,237: 1 (Fig. 3.1.12a,
b).

E1 escélex posee cuatro botridios grandes orientados
anteriormente y carece de 6rgano apical. Los botridios muestran
un contorno subtriangular. Estos delimitan una concavidad de
bordes carnosos con los vértices engrosados (Fig. 3.1.12c).

Los proglétides maduros muestran un numero de testiculos
que oscila entre los 30 y 42 (media: 37). Estos son
subcirculares; su longitud es de 18-25 (21), y su anchura, de
18-28 (23). E1 conducto deferente es largo y describe varias
circonvoluciones antes de desembocar en la bolsa del cirro.
Esta mide 86-144 (116) de longitud, por 43-65 (59) de anchura,
y desemboca en un atrio genital de paredes musculosas. Las
dimensiones de éste son: 45-55 (50) de longitud por 30-58 (43)
de anchura. E1 atrio genital comunica con el exterior por el
poro genital. Este se abre unilateralmente a nivel medio del
proglétide.

E1 ovario es bilobulado y presenta una anchura transversal
de 61-104 (82); l1a anchura en sentido longitudinal es de 25-40
(33). El1 Utero se dispone en dos ramas. La vagina desemboca en
el atrio genital. Los proglétides gravidos se hallan
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Fig. 3.1.12. Trigonocotyle globicephalae. a) Progloétides
maduros; b) proglétides gravidos; c) escolex.



abarrotados de huevos cuyo didmetro es de 13-23 (17).

Discusiébn Sistemdtica

Las caracteristicas morfolégicas de los cestodos estudiados
nos permiten su inclusién en la familia Tetrabothriidae Braun,
1900. Esta familia esté_compuesta principalmente por especies
pardsitas de mamiferos marinos Yy aves piscivoras. Tanto
Delyamure (1955) como Yamaguti (1959) 1incluyen 1la familia
Tetrabothriidae en el orden de los Ciclophyllidea Braun, 1900.
Sin embargo, Baer (1954) discrepa de esta opinién y crea un
nuevo orden para albergar a tal familia, Tetrabothridea Baer,
1954. Este criterio es compartido posteriormente por Wardle et
al. (1974). Hoberg (1989) considera que los tetrabétridos son
un grupo hermano ( "sister group”) de 1los Tetraphyllidea, 1o
cual viene a justificar la validez del orden erigido por Baer
(1954).

Entre los distintos géneros de 1a familia Tetrabothriidae,
referimos nuestro material a Trigonocotyle Baer, 1932, ya que
éste muestra cuatro botridios triangulares de bordes gruesos y
carnosos en posicién apical (Baer, 1954; Yamaguti, 1959).
Dentro de este género, los cestodos estudiados deben
abscribirse a l1a especie tipo del mismo, 7. globicephalae Baer,
1954, por ajustarse plenamente a las descripciones de Baer
(1954), Markowski (1955) y Raga (1985).

T. globicephalae es una especie que ha sufrido numerosos
cambios de nomenclatura. Esta fue descrita por primera vez por
Linton (1923, en Baer, 1954), quién le aplicé la denominacién
de Postherocotyle monticellii. ARos méAs tarde, Guiart (1935),
durante el estudio de unos especimenes, que supuestamente
corresponden a la especie de Linton, hace notar acertadamente
que el nombre especifico de P. monticelli estaba ocupado
previamente por una especie pardsita de un fulmar descrita por
Fuhrmann (1899, en Baer, 1954). Por ello, Guiart (1935) propohe
una nueva denominacién: Trigonocotyle lintoni.

Baer (1954), tras el examen del material de Guiart (1935),
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indicg que éste corresponde en realidad a Tetrabothrius
forsteri (Krefft, 1871). Por tanto, T. lintoni es, en realidad,
un sinénimo de 7. forsteri. La especie de Linton queda,
entonces, sin nombre aplicable, por 1o que Baer (1954) propone
la nueva denominacién de Trigonocotyle globicephalae.

Distribucién Geografica

La distribucién geografica de 7. globicephalae es muy
extensa. Delyamure (1955) cita a la especie en G. melas en el
Atlantico (costas de EE UU) y en‘el mar Mediterraneo. Asimismo,
este cestodo ha aparecido en 1los calderones de Terranova
(Cowan, 1967). Gibson y Harris (1979) aportan una nueva cita
zoogeografica: Ciudad del Cabo (Sudafrica) en el mismo
hospedador. Al parecer, el Unico registro de 7. globicephalae
en un hospedador distinto de G. melas se debe a Yamaguti
(1942). Este autor cita al cestodo en Globicephala
macrorhynchus en las aguas de Japén.

Ciclo Biolégico

E1 ciclo biolégico de los cestodos Tetrabothridea resulta
actualmente totaimente desconocido. Sin embargo, Hoberg (1987a,
b) indica que los ciclos vitales de Tetrabothrius spp. podrian
ser similares a 1los de ciertos Tetraphyllidea. En estos,
podrian intervenir crustidceos bénticos o zooplanctbénicos como
primeros hospedadores intermediarios y peces como hospedadores
paraténicos o segundos 1intermediarios (Baer, 1954; Hoberg,
1987a, b).
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Diphyllobothrium sp. A
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CLASE: Cestoda

ORDEN: Pseudophyliidea van Beneden, 1850
FAMILIA: Diphy110bothr11dée LUhe, 1910
GENERO: Diphyllobothrium Cobbold, 1858

ESPECIE: Diphyllobothrium sp.
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Material Examinado
E1 material fue recolectado del intestino de <cinco
calderones capturados en 1las Feroe. Este se encuentra
depositado en el BM(NH) (n° de Reg. 1989.7.24.1) y en el DBA,
UV (n°® de Col. Gm FR 07 870722; Gm FR 75 870918; Gm FR 61
870918; Gm FR 330 880217; Gm FR 420 880420).

Descripcién

Los cestodos estudiados, de color amarillento, presentan
varios surcos longitudinales en sus caras ventral y dorsal. La
longitud del estrébilo es de 1650-3150 mm. La anchura méxima
del mismo (7,990-9,518 mm) se alcanza a nivel medio, ya que
éste se estrecha progresivamente hacia el extremo anterior. Los
Ultimos proglétides son algo més estrechos; su anchura es de
5,758-6,228 mm.

Los primeros proglétides son claramente mds anchos que
largos, pero la ratio longitud/anchura de 1los proglétides se
incrementa progresivamente en direccién caudal y los UGltimos
proglétides presentan mayor longitud que anchura. Esta ratio
es, en los proglétides plenamente maduros del primer tercio del
estrébilo, de 1: 4,00-4,26; a nivel medio estrobilar, es de 1:
1,29-1,81, y en los ultimos proglétides, de 1: 0,70-0,78. Los
margenes de los proglétides son lisos. E1 estrébilo presenta un
espesor a hivel uterino de 0,540-0,822. Este decrece
lateralmente.

E1 escbélex mide 556-721 (645) de 1longitud, por 412-693
(5657) de anchura. Este presenta dos botrios profundos que se
extienden dorsal y ventralmente a 1o largo de toda la Jlongitud
del escédlex. E1 cuello, o zona insegmentada tras el escbdlex, es
patente. Su longitud es de 2,185-6,322 (4,541) mm y su anchura
maxima, de 155-288 (230) (Fig. 3.1.13a).

E1 poro genital se sitla medialmente y se abre sobre 1la
superficie ventral, a 448-2236 del margen anterior del
proglétide. Esta distancia representa una ratio con respecto a
la longitud total del proglétide de 0.24-0.40: 1. E1 poro
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Fig. 3.1.13. [wioimsp. A. a) Escoélex, vista

lateral; b) Seccion transversal

del

proglétide a nivel del

poro uterino; c¢) secciéon sagital del proglétide;

d) proglétide, vista ventral.



uterino se abre ventralmente y se localiza a nivel submedial a
200-433 (260) del poro genital.

Las capas de fibras musculares se encuentran bien
desarroliladas. La capa de musculatura 1longitudinal posee un
espesor de 62-134 (91), mientras que el espesor de la capa de
musculatura transversal es de 19-62 (36). Esto representa una
ratio entre la primera y segunda medida de 2,161-3,263: 1.

Los testiculos se disponen en wuna sola capa en el
parénquima cortical y se distribuyen en los campos bilaterales.
Su longitud es de 31-76 (55) y su anchura, de 14-62 (35) (Fig.
3.1.13b). La bolsa del cirro es oval en secciébn sagital con su
eje mas largo dirigido dorso-ventralmente. Este érgano se abre
en el poro genital y muestra una longitud de 259-422 por una
anchura de 134-247. La vesicula seminal es posterior vy
ligeramente dorsal a l1a bolsa del cirro. Su tamafio es similar
al de la bolsa del cirro: 233-361 de longitud, por 103-315 de
anchura. E1 espesor de las paredes de la vesicula seminal es de
32-59 (Fig. 3.1.13c).

La vagina desemboca en el poro genital comun. Esta se
extiende posteriormente en forma de conducto de 7-11 de
anchura. Este tiene un recorrido paralelo a 1la superficie
ventral del proglétide entre las vueltas del utero.
Posteriormente, este conducto pasa dorsalmente al istmo del
ovario para ensancharse y formar un receptéculo seminal.

E1 ovario es bilobulado y posee una anchura similar a 1la
del campo uterino. La anchura transversal del ovario es de
1054-1182 (1090). Los 16bulos transversales del ovario miden
411-540 (480). El conducto vitelino principal corre
dorso-ventralmente para desembocar en el receptdculo vitelino.
E1 vitellarium estd compuesto por finos foliculos distribuidos
dorsal y ventralmente en ambos campos laterales. Los campos del
vitellarium pueden solapar 1ligeramente la extremidad de 1los
16bulos del ovario. E1 Utero describe de 7 a 10 vueltas antes
de desembocar en el poro uterino (Fig. 3.1.13d). Los huevos son
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ovales, de 52-68 (62) de longitud y 40-50 (46) de anchura. La
cubierta de estos huevos muestra poros numerosos y profundos
(Fig. 3.1.14c).

, Discusién Sistemética
Nos encontramos ante unos cestodos Pseudophyllidea de 1la
familia Diphyllobothriidae. E1 esc6lex con botrios sencillos,
no plegados y sin modificaciones junto con la presencia de un
solo Jjuego de genitalia por proglétide nos conduce a su
inclusién en el género Diphylilobothrium Cobbold, 18568
(Yamaguti, 1959; Delyamure et al., 1985; Schmidt, 1986).

La taxonomia de la familia Diphyllobothriidae Y,
particularmente, la del género Diphyllobothrium resulta, en el
presente momento, sumamente problematica y controvertida. Hoy
dia el referido género incluye unas 80 especies pardsitas de
una amplia variedad de hospedadores, principalmente aves
piscivoras y mamiferos marinos, aunque algunas especies pueden
darse también en carnivoros terrestres y en el hombre
(Delyamure et al., 1985; Andersen, 1987).

Parte de la controversia en torno a la taxonomia de 1la
familia Diphyllobothriidae radica en la incertidumbre de 1los
1imites .genéricos. En lo que se refiere a Diphyllobothrium,
varios autores han intentado dividir este extenso género en
otros de menor tamafio, pero la mayoria de ellos fracasaron al
no ser aceptadospor 1la mayoria de 1los especialistas (ej.:
Stunkard, 1949; wardle et al, 1974). Unicamente, la ereccién de
los géneros Spirometra Miuller, 1837 y de Glandicephalus
Furhmann, 1920 a partir de especies de Diphyllobothrium parecen
constituir la excepciébn a la regla (Andersen, 1987). No
obstante, el género Glandicephalus no es aceptado por 1la
escuela soviética de heimintologia (Delyamure et al., 1985).

Segun 1los criterios establecidos por Hilljard (1972), 1la
cubijerta de los huevos del material estudiado es préxima a la
de las especies marinas de Diphyllobothrium ya que ésta
presenta poros profundos y numerosos.
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Fig. 3.1.14. Superficie del huevo de especies de
difilobétridos del calderén comin en las islas Feroe; los
aumentos se dan entre paréntesis, a) Dipyllobothrium
polyrugosum (x 10000); b) Diphyllobothrium sp. A (x 7000);
c) Diphyllobothrium sp. B (x 7000); d) Diphyllobothriidae
sp. (x 4500)



Dado el gran numero de especies que integran el género
Diphyllobothrium, sblamente consideraremos en este estudio,
aguellas que han sido citadas en mamiferos marinos del
hemisferio boreal. Hasta e1bpresente momento, estas especies
son (véanse las sinonimias en la Tabla 3.1.2): D. alascense
Rausch et Williamson, 1958; ODO. cameroni Rausch, 1969; D.
cordatum (Leuckart, 1863); D. elegans (Krabbe, 1865); D. hians
(Diesing, 1850); D. lanceolatum (Krabbe, 1865); D. latum (L.,
1758); D. minutus (Rausch, 1969); D. pacificus (Nybelin, 1931);
D. - phocarum Delyamure, Kurochkin et S8Skrjabin, . 1964; D.
pterocephalum Delyamure et Skrjabin, 1966 y D. rauschi (Rausch,
1969), todas ellas registradas en pinnipedos (Delyamure et al.,
1985); mientras que D. furhmanni; D. gondo Yamaguti, 1942; D.
lanceolatum, D. ~latum, D. macroovatum Yurakhno, 1973; D.
polyrugosum Delyamure et Skrjabin, 1966; D. stemmacephalum
Cobbold, 1858 y D. yonagoense Yamane, Kamo, Yazaki, Fukumoto et
Maejima, 1981 (citado como D. stemmacephalum por Yamaguti
(1935)) se han citado en varias especies de cetdceos (Kamo et
al., 1982a; DeTyamure et'a7., 1985).

También se han citado 1los plerocercoides de dos especies
del género, D. dendriticum (Nitzsch, 1824) y D. vogeli Kuhlow,
1953, en el estémago de focas aneladas, Phoca hispida Schreber,
1775, en varios lagos oligohalinos o dulceacuicolas de
Finlandia. Ambas especies son propias de agua dulce y, al
parecer, éstas son incapaces de desarrollarse en adultos en Tlas
focas (Valtonen y Helle, 1986). Por ello, no las consideraremos
en esta discusién. '

'Asimismo, hemos de referirhos a D. roemeri (Zschokke,
1903), que ha sido registrada en distintas especies de
pinnipedos, y cuya validez resulta hoy dia bontrovertida.
Algunos autores la han considerado sinénima de D. cordatum
(Markowski, 1952; Schmidt, 1986), mientras que otros aceptan la
validez de 1a mjsma (Delyamure, 1955; Rausch, 1969; Delyamure
gt al., 1985). En vista de estas discrepancias, decidimos
considerar a D. roemeri como una specie inquerendae én‘tanto no
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Tabla ...

2.

género

Diphyllobothrium

de sus

especies de sinonimias citadas en
mamife s marinos del hemisferio norte.
especie sinénimos referencia
D. alascense rauscn, 1958
D. cameroni rausch, 1969
D. cordatum <icucxa:zc, 1863) = D. schistochilos (ruvne, 1899) Markowski (1952)
= D. coniceps (von Linstow, 1905)
= D. macrophallus (von Linstow, 1905)
D. elegans (kxrabbe, 1865)
D. fuhrmanni ssv, 1935 - D, stemmacephalum cobbvoia, 85 xano et al. (1982a)
Sensu satsushika e Twata (1965)
D. gondo vanaguti, 1942 = D. subtile vanaguti, 1942 kKano @t al. (1982a)
D. hians (piesing, 1850) = D. polvcalceolum (arioia) Markowski (19852)
- D. variabile (xrabbe, 1865
sSensu cuiart (1935)
D. lanceolatum (x:ravbe, 1865) = "especie no 1" de Stunkard (1948) Markowski (1952)
D. latum (rinnaecus, 1758)
D. macroovatum vurakhno, 1973
D. minutus (rauvscn, 1969) = D. elegans sSensu rausch (1969) Andersen (1987)
D. pacificum (wyveilin, 1931) - D, glaciale (cnolodkovsky, 1915) Margolis (1956)
Sensu markowski (1952)
= D. krotovi pelyamure, 1955 pelyanmure et al. (1985)
= "especie no 2" de Stunkard (1948) Markowski (1952)
D. phocarum veciyanmure,
Kurochkin €@E sxrjabin, 19614
D. polyrugosum nciyanure et -7 Diphyllobothrium 5. presente trabajo
Skrjabin, 1966 de Hatsusnika et al. (1987
D. pterocephalum veciyamure et
Skrjabin, 1966
D. rauschi (rauscn, 1969) = D. hians sensu rausch (1969) Andersen (1987)
D. roemeri (zschokke, 1903)
(species inquerendae)
D. stemmacephalum cobvbvol1d, 1858 = D. ponticum veiyanure, 1971 pelyanmure et al. (1985)
D. yonagoense vamnane, Xamo, = D. stemmacephalum sensu xamo et al. (1982a)
Yazaki, Fukumoto, Yamaguti (1935)
et Maejima, 1981 (») - "tipo Koga-Okamura" kamo et al. (19821b)
de kamo et al. (1977,
* Andersen (1987) considers que D. yonagoense cra una sinénimo ae D. stemmacephalum. sin enbargo,
tras 1 examen de material de D. yonagoense, creemos que esta especi podria ser valida.



Tabla 3.1.3. Medidas de Diphyllobothrium polyrugosum Delyamure et
Skrjabin de los calderones capturados en las islas Feroe, comparadas con
las obtenidas en 1la descripcién original de Delyamure y Skrjabin
(1966a) y con las de Diphyllobothrium sp. de Hatsushika et al. (1987).
Las medidas se dan en mm, a no ser que se indique 1lo contrario, a.-
anchura; esp.-espesor; 1.- longitud; long. - longitudinal; max. -
raaximo(a); muse.-musculatura; sem.- seminal; trans.- transversal; ut.-
uterinas; vesic.-vesicula.

D. polyrugosum Diphyllobothrium sp. D. polyrugosum

(Delyamure y (Hatsushika et (presente
Skrjabin, 1966a) al., 1987) estudio)
1. estrébilo 4560-5600 1200 2650-2883
a. max. 25-.30 11 21,15-23,50
1l x a escdlex 0,45-0,65 x 0,47 x 0,50 0,344 x 0,296
0,55-0,60
esp. capa muse, 0,075-0,370 0,14-0,35 0,309-0,422
long.
esp. capa muse, 0,02-0,09 0,04-0,170 0,124-0,165
trans.
bolsa del cirro 0,750-1,170 x 0,64-0,86 x 0,512-0,668 x
1 x a 0,190-0,270 0,17-0,31 0,299-0,330
vesic. sem. 0,380-0,520 x 0,42-0,56 x 0,227-0,391 x
1X a 0,220-0,330 0,17-0,36 0,227-0,465
n- vueltas ut. 5-6 4-6 6-8
1 x a huevos 70-76 x 62.7-71,0 x 52-70 x
(pm) 45-49 46.8-51,9 40-50
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se aporten pruebas concluyentes en cuanto a su identidad y, por
este motivo, tampoco la consideraremos en este trabajo.

Nuestro material se distingue con facilidad de D. cameroni,
D. elegans, D. hians, D. lanceolatum, D. minutus, D. phocarum y
D. rauschi, que son especies propias de fécidos del hemisferio
norte, debido a las diferencias extremas de longitud corporal,
pues estas especies muestran estrébilos que apenas alcanzan
unos pocos centimetros de longitud (Markowski, 1952; Delyamure
et al., 1964; Rausch, 1969). Ademas, D. cameroni posee un atrio
genital sumamente caracteristico en forma de embudo que se
extiende claramente mas alld de las capas de musculatura; D.
phocarum muestra una disposicién de los testiculos en dos o
tres capas; los campos testiculares bijatera]es de D. elegans y
D. minutus confluyen anteriormente; y el escélex de D. hians,
D. lanceolatum y D. rauschi carece de cuello (Markowski, 1952;
Delyamure et al., 1964; Rausch, 1969).

A pesar de ciertas discrepancias en la literarura
(Delyamure, 1955; Delyamure et al., 1985), se admite
generalmente que una de las caracteristicas propias de D.
cordatum es la disposicién de los testiculos en dos o tres
estratos (Markowski, 1952; Rausch, 1969; Andersen, 1987).
Ademds, el escblex de esta especie carece de cuello (Markowski,
1952; Delyamure, 1955). Tales caracteres la distinguen
claramente de los vermes estudiados.

D. alascense se diferencia del presente material por su
escélex mucho méds grande y por la disposicién de los testiculos
en dos o tres capas (Rausch y Williamson, 1958). D. latum
muestra un escbdlex caracteristico: alargado y espatulado
(Stunkard, 1949; Rausch y Hilliard, 1970). Igualmente, 1la
cubierta de sus huevos corresponde claramente con la de las
especies de agua dulce (Hilliard, 1972).

D. pacificum, una especie bien caracterizada, se distingue
claramente de otras del género por la existencia de un conducto

que conecta la bolsa del cirro y la vagina con el poro genital
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(Nybelin, 1931; Maejima et al., 1981; Makiya et al., 1987).
Asimismo, la distribucién geografica de esta especie parece
estar circunscrita a 1los océanos . Pacifico y Antartico
(Delyamure et al., 1985). D. pterocephalum carece de cuello
apreciable, por 1o que también difiere del material estudiado
(Deiyamure y Skrjabin, 1966a).

Por 1o que se refiere a aquellas especies de
Diphyllobothrium que se han citado en 1los cetaceos, 1los
helmintos que nos ocupan se diferencian claramente de D.
polyrugosum y D. macroovatum, ya que ambas especies carecen de
cuello. Ademés, el estrébilo de D. polyrugosum es
considerablemente mas ancho, la bolsa del cirro es mayor y el
utero presenta un menor numero de vueltas (Delyamure vy
Skrjabin, 1966b). D. macroovatum, por su parte, es la Unica
especiekde1 género que ha sido citada en misticetos y se aparta
claramente de nuestros vermes a causa del mayor tamafo de 1los
huevos y del escélex (Yurakhno, 1973).

Los especimenes en cuestidn parecen morfoldgicamente
préximos a D. gondo, D. yonagoense, D. stemmacebhalunr y D.
fuhrmanni. Todas estas especies poseen un cuello largo Yy
patente. Sin embargo, los cestodos estudiados difieren de D.
gondo ya que esta especie muestra un estrébilo mucho méds ancho
y grueso (Yamaguti, 1942). La comparacién directa con el
material tipo de esta especie nhos mostré, ademds, una razén
longitud-anchura de los proglétides substancialmente distinta.
E1l escbliex de D. yonagoense es considerablemente mas grande que
el del material estudiado y esta especie muestra una clara
tendencia a formar proglétides diplogonadicos (Kamo et al.,
1981).

Los especimenes estudiados difieren igualmente de D.
fuhrmanni debido a la extremidad puntiaguda que es
caracteristica del escélex de esta especie y por la presencia
de més vueltas en el Gtero (Hsu, 1935; Kamo et al., 1982a). Por
Ultimo, indicaremos que D. stemmacephalum muestra . una
morfometria similar a los especimenes en cuestién pero difiere
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de éstos en el numero de vueltas del utero y en la morfologia

del escébélex (Delyamure, 1968; Andersen, 1987).

Sin embargo, dada la taxonomia tan controvertida del género
Diphy7lobothrium y la mala caracterizacién de sus especies, es

arriesgado afirmar que los vermes estudiados representan a una

nueva especie. Por ello, decidimos denominarlos
Diphyllobothrium sp., en vista de que su morfologia no acaba de
ajustarse a ninguna de 1las especies descritas. No obstante,

nuestros cestodos parecen corresponder al grupo morfolégico n-

1l de Andersen (1987).

Distribucidén Geografica

La distribucién geografica de los cestodos
Diphyllobothriidae parece restringida a localidades
relativamente frias. Wardle et al. (1974) indican que estas

especies se encuentran preferentemente en el 4area comprendida
entre 1los 50° y 1los 60° N, incluyendo, asimismo, la parte
septentrional de Alaska, Canadj, Labrador, Groenlandia,
Islandia, Gran Bretafia, los paises circumbadltieos y el norte de
Rusia y Japén. En el hemisferio sur, los difilobétr idos se
encuentran principalmente entre el Trépico de Capricornio y las

costas antarticas (Wardle et al., 1974).

Ciclo Biolégico

El ciclo bioldégico de 1los difilobdétridos de origen marino
ha sido mucho menos estudiado que el de sus homdélogos
dulceacuicolas. De hecho, mientras hoy dia conocemos con cierto
detalle 1los ciclos vitales de especies de agua dulce tales como
D. latum, D. ditremum (Creplin, 1825) y D. dendriticum
(Halvorsen, 1970; Delyamure et al., 1985; Andersen et al.,
1987), el conocimiento del ciclo vital de sus homélogos marinos

resulta bastante pobre.

Los estudios realizados hasta el presente indican que el
ciclo bioldégicode éstos podria ser similar al de 1las especies
continentales. No obstante, se han demostrado que 1los huevos de

ciertas especies marinas del género Diphyllobothrium sélo
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pueden eclosionar en agua de mar. Igualmente, se ha conseguido
infectar experimentalemte a copépodos marinos con coraddia de

D. macroovatum (Hatsushika et al., 198la, b). Existen, ademéas,

varias citas de plerocercoides de Diphyllobothrium spp. en
peces carnivoros marinos (Ginetsinskaya, 1958; Baer, 1969;
Andersen, 1977; Escalante y Miranda, 1986), 1lo cual sugiere 1la

participacién en el ciclo wvital de un tercer Thospedador
intermediario o, mas probablemente, de un hospedador paraténico
como es la norma entre los di filobdétr idos de aguas

conti nentales.

Si bien 1los estudios realizados hasta el momento estan
lejos de elucidar por completo el ciclo vital de los
difilobétridos marinos, nos parece muy probable el gque los
cetdceos odontocetos sean infectados por estos cestodos a
través de la ingesta de peces teledésteos. Segun Wardle et al.
(1974), las condiciones idéneas para el desarrollo de estos
ciclos parecen darse en mares semicerrados, golfos

holigohalinos, deltas y estuarios.
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Diphyllobothrium sp. B
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CLASE: Cestoda

ORDEN: Pseudophyll idea van Beneden, 1850

FAMILIA: Diphyllobothriidae Lithe, 1910

GENERO: Diphy7lobothrium Cobbold, 1858

ESPECIE: Diphyllobothrium sp.
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Material Examinado
Dos ejemplares procedentes de un calderén capturado en las
Feroe. El material se encuentra depositado en BM(NH) (Reg. No.

1989.7.24.2) y en el DBA, UV (n° de Col. Gm FR 61 870918).

Descri pcién

Los vermes estudiados presentan un estrdébilo grueso y
muscularizado que se estrecha de modo paulatino en sentido
anterior. Las caras dorsal y ventral del estrdébilo muestran
varios surcos en sentido longitudinal. El estrdébilo mide
aproximadamente entre 1 y 1,5 m de 1longitud, su anchura maxima
es de 5,875-7,050 mm y su espesor a nivel uterino es de
814-989. La superficie ventral de 1los proglétides gravidos es

claramente convexa a nivel uterino (Fig. 3.1.15a).

Los proglétides anteriores son mucho mas anchos que largos.
No obstante 1la ratio longitud/anchura de éstos se incrementa en
sentido posterior. A nivel medio del <cuerpo, ésta es de 1
:1,79-2,13, y llega a 1 *.1,27-1,35 en 1los ultimos proglétides

del estrdbilo.

El escblex tiene forma de pala en visién 1lateral. Su
longitud es de 454-463 y su anchura de 514-584. Los botrios son
profundos y se extienden a 1lo largo de todo el escdlex. No

existe un cuello apreciable (Fig. 3.1.16).

El atrio genital se encuentra cubierto por papilas que
forman un disco conspicuo alrededor del ©poro genital. El
didmetro méaximo de este disco es de 668-1370 (802). El1 poro
genital es ventral y se abre medialmente a aproximadamente un
tercio de la lomgitud total del progldétide (ratio con respecto
a ésta de 0,28-0,36 (0,33): 1). El poro wuterino desemboca
ventralmente a 225-350 (310) del poro genital.

El tegumento es relativamente grueso. La capa de
musculatura longitudinal interna posee un grosor de 100-141. La
capa de musculatura transversal se encuentra menos

desarrollada, siendo su espesor de 44-52. La ratio entre el
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Fig. 3.1.15. Diphyllobothrium sp. B. a) Seccién transversal
del proglétide a nivel uterino; b) secciéon sagital del
proglétide; c) detalle de los conductos genitales femeninos.
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0.5 mm

Fig. 3.1.16. Diphyllobothsp. B, escélex. a) Vist:
lateral; b) vista dorsoventral.



primer espesor y el segundo es de 2,27-2,71: 1. El1 sistema
excretor incluye dos conductos longitudinales de paredes
delgadas de 56-59 de didmetro. No se aprecian corpusculos

cal céreos.

Los testiculos son elipticos en seccién longitudinal y
poseen una longitud de 19-48 (37) por una anchura de 93-137
(104). Estos se disponen en una sébéla capa en el parénquima

cortical en dos campos laterales que solapan ligeramente 1las

vueltas del itero en su cara dorsal. La bolsa delcirro es

piriforme en seccién sagital. Esta se abre directamente en el
poro genital; su eje longitudinal esta dirigido
anterodorsalmente Las dimensiones de 1la bolsa del cirro son:
412-494 de longitud, por 227-278 de anchura. La vesicula
seminal es esferoidal, y estd situada posteroventralmente a
bolsa del cirro. La longitud de ésta, en seccidén sagital, es de
218-340, y su anchura, de 258-412. Las paredes de 1la vesicula
seminal poseen un espesor de 22-85 (Fig. 3.1.15b).

La vagina se abre en el poro uterino junto a la bolsa del
cirro. Esta se continlla posteriormente en forma de un conducto
medial que transcurre paralelo a la pared ventral del
proglétide entre 1las circonvoluciones descritas por el dutero.
Este conducto pasa dorsalmente al istmo ovarico para

ensancharse y formar un receptdculo seminal submedial.

El ovario es bilobulado y mide 1151-1583 (1372) de anchura
transversal. La anchura de 1los 1ldébulos ovaricos es de 247-452
(352), mientras que la del istmo es de 58-91 (78). Los ova son
subesférieos, de 4,0-6,0 (4,3) de didmetro maximo. El oviducto
emerge de una prolongacién en forma de embudo del istmo
ovarico. Aquel recibe un corto espermiducto del receptéculo
seminal antes de desembocar en el ootipo. La glandula de Mehlis
rodea parcialmente al ootipo. Esta mide 420-478 (446) de
anchura en vista ventral. El1 receptaculo vitelino, de forma
variable, posee una longitud de 24-44 (37) y una anchura de
44-110 (78). Este estd conectado al ootipo por un conducto muy
corto (Fig. 3.1.15c).
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El vitellarium esta formado por densos foliculos
distribuidos dorsal y ventralmente en dos camposlaterales que
solapan ligeramente la extremidad de los 1lébulos del ovario y
de 1las circonvoluciones descritas por el ddtero. El conducto
vitelino principal se inicia ventralmente en 1la proximidad del
margen ventral del proglétide y se extiende en sentido dorsal

hasta alcanzar al receptaculo vitelino.

El 1uUtero empieza en el ootipo. Las primeras vueltas del
utero son dorsales al receptaculo vitelino. El1 utero gravido se
extiende anteriormente formando de 9 a 12 <vueltas (Fig.
3.1.15d). Los huevos son ovales y se encuentran plenamente
desarrollados desde 1la primera vuelta uterina. Sus dimensiones
son 52-63 (57) de longitud por 38-43 (40) de anchura. La
cubierta de 1los huevos esta perforada por poros profundos pero

no abundantes (Fig. 3.1.14d).

Discusién Sistematica
Los cestodos Pseudophyll idea del género Diphyllobothrium se
caracterizan por la presencia de un escébdlex con Dbotrios
sencillos no plegados ni modificados y por 1la posesién de una
sélo Jjuego de genitalia por proglétide (Yamaguti, 1959;
Delyamure et al., 1985; Schmidt, 1986). Nuestros especimenes
muestran estas particularidades y por ello a tal género los

abscri bimos.

Segun los criterios de Hilliard (1972), el tipo de cubierta
de los huevos de nuestros especimenes muestra caracteres
intermedios entre aquellos de las especies marinas y aquellos

de las dulceacuicol as del género Diphyllobothrium.

Sin embargo, otras especies de difi lobétri dos marinos
muestran cubiertas de 1los huevos similares a las de nuestro
material. Por ejemplo: Plicobothrium globicephalae Rausch y
Margolis, 1969 (Fig. 6 de Yazaki et al., 1979), D. polyrugosum
(Fig. 3.1.14a), Diphyllobothrium sp. de Hatsushika et al.
(1987) (Fig. 18 de estos autores) y Diphyllobothri idae sp.
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(Fig. 3.1.144). Ademéas, dados los hébitos pelagicos del

hospedador estudiado, la infeccidén por parte de especies
dulceacuicol as del género Diphyllobothrium nos parece
improbable. Por ello, unicamenete tendremos en cuenta las

especies del género citadas en mamiferos marinos en el
hemisferio norte en 1la presente discusién (véase 1la Tabla

3.1.2).

La especie en cuestiédn difiere claramente en tamafio
corporal de D. cameroni, D. elegans, D. hians, D. lanceolatum,
D. minutus, D. phocarum y D. rauschi que son especies propias
de fécidos boreales (Markowski, 1952; Delyamure et al., 1964;
Rausch, 1969). Ademas, D. cameroni es facilmente identificable
por su atrio genital en forma de embudo caracteristico; D.
phocarum presenta 1los testiculos distribuidos en 2 6 3 capas;
D. elegans y D. minutus muestran un escdélex con cuello aparente
y, por ultimo, el dutero de D. hians, D. lanceolatum y D.
rauschi describe menos circonvoluciones que en los especimenes
estudiados (Markowski, 1952; Delyamure et al., 1964; Rausch,
1969) .

D. cordatum es también una especie tipica de fécidos. Esta
muestra normalmente una menor longitud corporal Y la
disposicién de 1los testiculos en 2-3 capas distingue a este
cestodo de 1los helmintos que nos ocupan (Markowski, 1952;
Rausch, 1969; Andersen, 1987). D. alascense y D. latum son
especies propias de hospedadores continentales si bien existen
algunas citas en mamiferos marinos (Rausch y Hilliard, 1970;
Delyamure et al., 1985). A parte de las caracteristicas de 1la
cubierta de 1los huevos, ambas especies difieren de nuestro
material en la morfologia del escbdélex y por poseer un cuello
desarrollado (Stunkard, 1949; Rausch y Williamson, 1958; Rausch
y Hilliard, 1970; Hilliard, 1972).

D. pacificum es una especie bien caracterizada, facilmente
distinguible de 1los cestodos estudiados por poseer un escdlex
mucho mas grande con cuello marcado y, sobre todo, por 1la

presencia de un conducto que conecta 1la bolsa del cirro y la
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vagina con el poro genital (Nybelin, 1931; Maejima et al.,
1981; Makiya et al., 1987) . D. pterocephalum muestra una
longitud corporal considerablemente menor gque la de nuestro
material, la segmentacién es marcadamente serrada y el dtero

muestra menos vueltas de uUtero (Delyamure y Skrjabin, 1966a).

Las especies que nos restan parecen ser propias de
cetéceos. D. fuhrmanni, D. gondo, D. stemmacephalum y D.
yonagoense se alejan de nuestros vermes por poseer un escdlex
con un cuello largo y conspicuo . D. fuhrmanni, ademas, muestra
mas vueltas de dtero y la capa longitudinal de fibras
musculares es de 5 a 6 veces mas gruesa que la de fibras
transversales (Hsi, 1935; Yazaki et al., 1982; Kamo et al.,
1982b). El1 proglétide de D gondo es mas grueso que el de 1los
vermes en cuestién (Yamaguti, 1942; Kamo et al., 1982Db) . D.
stemmacephalum muestra un estrébilo mucho menos muscularizado
(Delyamure, 1968; presente trabajo) Y, por ultimo, D.
yonagoense posee un escbélex mucho mayor (Kamo et al., 1981;

presente trabajo).

D. macroovatum, el Unico representante del género paréasito
de misticetos, se distingue facilmente por el tamaifio
relativamente grande de sus huevos. Igualmente, difieren del
material estudiado por 1la posesién de un escdbdélex mucho méas

grande (Yurakhno, 1973; Kamo et al., 1980).

Nuestros especimenes son morfoldégicamente préximos a D.
polyrugosum por la forma del escdbdlex, por la posicién relativa
de la bolsa del cirro respecto a la vesicula seminal y por 1la
distribucién de las papilas sobre el atrio genital. Sin
embargo, éstos difieren de 1la referida especie en 1la anchura
maxima del estrdébilo, ratio longitud/anchura y en el espesor de
los proglétides, en la posicién relativa del poro genital y en

el numero de vueltas uterinas (Delyamure y Skrjabin, 1966b).
Dada la escasez de nuestro material y lo problematico de 1la

taxonomia del género Diphyllobothrium designaremos

provisionalmente a los cestodos estudiados como

150



Diphyllobothrium sp.
Lo expuesto para 1l1a especie anterior con respecto a 1la

-distribucién geografica y ciclo vital es igualmente aplicable a
“"Diphy1lobothrium sp. B. |
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Diphyllobothrium polyrugosum Delyamure et Skrjabin, 1966

152



CLASE: Cestoda

ORDEN: Pseudophyllidea van Beneden, 1850
FAMILIA: Diphyllobothriidae Lihe, 1910
GENERO: Diphyllobothrium Cobbold, 1858

"ESPECIE: Diphyllobothrium polyrugosum Delyamure et Skrjabin,
1966.
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Material Examinado
Cuatro individuos que se hallaron en el intestino de dos
calderones —capturados en las Feroe. El material estudiado se
encuentra depositado en el DBA, UV (n°8 de Col. Gm FR 9 880313;
Gm FR 66 870722).

Descripcién

El verme estudiado presenta un estrébilo largo, ancho,
grueso y muscularizado, que se atentia anteriormente y se
ensancha hacia su extremidad posterior. La superficie ventral y
dorsal del estrdbilo muestra unos patentes surcos en sentido
longitudinal. La 1longitud del estrébilo es de unos 2,5 m y su
anchura de 21,15-23,50 mm. El grosor del estrébilo a nivel
uterino se incrementa en sentido posterior y decrece
lateralmente. Este es de 977-1748 (1478). Todos los proglétides
son mucho m&s anchos que largos. La ratio longitud/anchura de

los proglétides en los segmentos gravidos es de 1 :10,00-7,609.

El escbélex es grueso y mide 344 x 296 en vista lateral. Los
botrios son profundos y se extienden a lo largo de todo el
escélex. No se aprecia un cuello diferenciado. Los primeros
proglétides se ensanchan abruptamente inmediatamente por detréas

del escélex (Fig. 3.1.17a).

El poro genital es ventral y medial y se abre a 308-591
(471) del margen anterior del proglétide. Esto supone una ratio
con respecto a la longitud del proglétide de 0,15-0,20: 1. El1
atrio genital se encuentra rodeado por un conspicuo disco de
papilas. El poro uterino desemboca en 1la proximidad del margen

posterior de este disco, a 360-386 del poro genital.

Las capas musculares se hallan bien desarrolladas. La capa
longitudinal tiene un grosor de 309-422, mientras que el
estrato muscular de fibras transversales mide 124-165 de
espesor. La ratio entre la primera y la segunda de estas

medidas es de 2,49-2,56: 1.

Los testiculos son elipticos en visién ventral. Su eje més
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Fig. 3.1.17. Diphyllobothrium polyrugosum. a) Escédlex,
vista lateral y dorsoventral; b) seccidén sagital del
proglétide; c) proglétide, vista ventral.
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largo estd dirigido paraleliamente a los margenes del estrébilo.
Los testiculos se disponen en una séla capa en el parénquima
cortical y se encuentran distribuidos en campos bilaterales. La
longitud de los testiculos es de 41-70 (57) y su anchura de
82-152 (123). La bolsa del cirro posee el eje 1lTongitudinal
dirigido dorso-ventralmente. Su forma es variabie en visién.
sagital. EH los proglétides anteriores, que se hallaban més
contraidos, La bolsa del cirro es mucho mas larga gue ancha;
sus dimensiones son 659-668 de 1longitud, por 185-237 de
anchura. Sin embargo, esta estructura es netamente piriforme en
los proglétides posteriores. La longitud de la bolsa del cirro
es, en estos segmentos, de 515-618, por una anchura de 299-330.
Las paredes de la bolsa del cirro son, en cualquier caso,
musculares. La vesicula seminal, de seccién subcircular en el
plano sagital, se sitla postero-dorsalmente a la bolsa del
cirro. La longitud de esta vesicula es de 227-391 y su anchura,
de 227-465. Las paredes de 1la vesficula seminal muestran un
grosor de 37-78 (Fig. 3.1.17b).

La vagina se abre en el poro genital comiun y se extiende
posteriormente en forma de conducto paralelo a la pared ventral
del proglétide. Este conducto pasa entre las vueltas del Gtero
para continuar dorsalmente al istmo del ovario y finalizar por
ensancharse y dar 1lugar al receptdculo seminal. E1 ovario es
bilobulado, con una anchura transversal de 3855-4729 (4379).
Los 16bulos del ovario poseen una anchura de 334-565 (350).

E1 receptdculo vitelino recibe un conducto vitelino
principal el cual tiene un recorrido ventro-dorsal. El
vitellarium estd formado por densos foliculos - que se
distribuyen en capas dorsales y ventrales en los campos
laterales. Los campos vitelinos solapan la extremidad de 1las
vueltas del utero y parte de l1os 16bulos ovaricos.

E1 Utero describe unas 6 a 8 circonvoluciones antes de
abrirse en el poro uterino. La mayoria de estas vueltas del
Utero se disponen paralelas unas a otras, perpendicularmente al
eje longitudinal del estrébilo (Fig. 3.1.17c). Los huevos, gque
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abarrotan el Gtero, son ovales y miden 52-70 (63) por 40-50
(45). La cubierta de 1los huevos estid perforada por profundos
poros de pequefio calibre que se distribuyen idirregularmente
(Fig. 3.1.14a).

Discusién Sistematica

Nos encontramos ante unos cestodos Pseudophyllidea, de 1la
familia Diphyllobothriidae. Las caracteristicas del escédlex con
botrios sencillos, no plegados ni modificados y la posesidén de
un solo Jjuego de genitalia por proglétide corresponden
plenamente a los rasgos morfolégicos tipicos del género
Diphyllobothrium (Yamaguti, 1959; Delyamure et al., 1985;
Schmidt, 1986).

A pesar de los muchos problemas que presenta la taxonomia
de este género (véanse las especies anteriores), los ejemplares
examinados parecen mostrar una morfometria similar a 1la
indicada en la descripcién original de la especie D.
polyrugosum (Delyamure y Skrjabin, 1966b) (Tabla 3.1.3).
Igualmente, 1la morfologia del escbdlex, la ratio entre 1la
longitud y anchura de 1los proglétides y la presencia de un
disco de papilas conspicuo alrededor del poro genital son
algunas de 1las caracteristicas que coinciden con las de 1la
especie citada. Ademds, la comparacién directa con especimenes
de D. polyrugosum depositados en el BM (NH) mostré que éstos
representan la misma especie que nuestros cestodos.

Hemos de sehalar, sin embargo, que en la visién sagital del
proglétide .representado en la Fig. 3 de Delyamure y Skrjabin
(1966b), el estrato dorsal de musculatura longitudinal parece
anormalmente grueso. Asimismo, la disposicién de la vesicula
seminal con respecto a la bolsa del cirro parece distorsionada.
Creemos que estas anomalias podrian ser consecuencia de una
inadecuada fijacién y procesado de los vermes. La imposibilidad
obtener 1los tipos originales de la especie nos impide, sin
embargo, corroborar estos supuestos.

E1 material estudiado parece ser préximo a Diphyllobothrium
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sp. descrito por Hatsushika et al. (1987), en virtud de su
morfometria, muy similar a la de nuestros especimenes (Tabla

3.1.3).

Distribucién Geogréafica
Hasta el ©presente, el dudnico hospedador conocido de D.

polyrugosum era Orcinus orea, en el océano Antartico, y aguas

britéanicas (Delyamure y Skrjabin, 1966b; Gibson y Harris,
1979) . Posiblemente, esta especie, bajo 1la denominacién de
Diphyllobothrium sp., también haya sido registrada en el mismo

hospedador en Japén (Hatsushika et al., 1987).

La aparicién de D. polyrugosum en el calderén comun
constituye, pues, una nueva cita de hospedador. A pesar de 1lo
escaso de la informacién disponible, esta especie parece poseer
una distribucién cosmopolita, y junto con D. pacificum, es la
unica especie del género Diphyllobothrium citada en mamiferos

marinos de ambos hemisferios (Delyamure et al., 1985).

Ciclo Biolégico

Lo expuesto para Diphyllobothrium sp. A es igualmente
aplicable al presente caso. El ciclo biolégico de D.
polyrugosum es totalmente desconocido. Segun loscriterios de
Hilliard (1972), el tipo de cubierta de huevo observado en

nuestros especimenes presenta cardcteristicas intermedias entre

aquel propiode especies marinas y el de especies
dulceacuicol as del género Diphyllobothrium. Sin embargo, a
tenor de los habitos peléagicos de las dos especies de

hospedador conocidas de este cestodo (orea y calderdén comun)
consideramos que el ciclo biolébégico de este helminto

probablemente se desarrolle por completo en aguas marinas.
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Diphy1lobothrium stemmacephalum Cobbold, 1858

160



CLASE: Cestoda

ORDEN: Pseudophyll idea van Beneden, 1850

FAMILIA: Diphyllobothri idae Lithe, 1910

GENERO: Diphyllobothrium Cobbold, 1858

ESPECIE: Diphyllobothrium stemmacephalum Cobbold, 1858.
SINONIMOS: Dibothrium stemmacephalum (Cobbold, 1858) Diesing,

1863; Bothriocephalus stemmacephalum (Cobbold, 1858) Braun,
1883; Diphyllobothrium ponticum Delyamure, 1971.
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Material Examinado
Un Gnico ejemplar detectado en un calderén en las islas
Feroe. Este se encuentra depositado en el DBA, UV (n° de Col.
Gm FR 283 870802).

Descripcioéon
E1l estrébilo es delgado y se estrecha paulatinamente en
sentido anterijor. Sobre 1a superficie de éste, se puedeh
apreciar claramente varios surcos longitudinales. La longitud
del estrébilo es de 1830 mm Yy su anchura, a nivel medio
corporal, de 8,930 mm. E1 grosor del estrébilo a nivel uterino
es de 668-797; éste decrece lateralmente.

Los proglétides anteriores son mas anchos que largos. Sin
- embargo, la ratio longitud/anchura de los proglétides grdvidos
se incrementa en sentido posterior: desde 1 :2,08-1,72, a nivel
medio del cuerpo, hasta 1: 0,74-0,64, en los Ultimos segmentos.

E1 escblex es cordiforme en vista lateral y mide 640 de
longitud por 608 de anchura. E1 cuello es largo, mas estrecho
anteriormente; su longitud es de 3120 y presenta una anchura
maxima de 133. Los dos botrios son profundos y se extienden a
1o largo de todo el escblex por sus caras dorsal y ventral
(Fig. 3.1.18a). ' '

La capa de musculatura longitudinal muestra un espesor de
79-90. La capa de musculatura transversal se encuentra menos
desarrollada; su espesor es de 36-40. Esto supone una ratio
entre el espesor de la capa de musculatura longitudinal con
respecto a la de musculatura transversal de 2,20-2,25: 1.

E1 atrio genital se localiza medial y ventralmente en cada
proglétide y, sobre é1, se disponen una serie de papilas muy
aparentes. E1 poro genital se abre ventralmente a 1157-2107
(1699) del margen anterior del proglétide. La ratio de esta
distancia con respecto a la longitud del proglétide es de
0,25-0,32 (0,30): 1. El1 poro uterino es ventral y submedial y
se sitla a 386-750 del poro genital.
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Fig. 3.1.18. DiphyUobothrium stemmacephalum.

vista lateral; b) secciéon sagital
c) proglétide, vista ventral.
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Los testiculos presentan un contorno redondeado en visién
ventral. Estos se hayan dispuestos en una sola capa en el
parénquima cortical y se distribuyen en dos campos laterales.
Las dimensiones de los testiculos se sitian en torno a 41-96
(71) de longitud por 59-85 (7C) de anchura.

La bolsa del cirro muestra su eje longitudinal orientado en
sentido dorso-ventral. Su longitud es de 411-443 y su anchura,
de 256-308 en seccibn sagital. La bolsa del cirro se abre en el
poro genital. La vesicula seminal se sitla posterior y algo
dorsalmente a 1la bolsa del cirro. Su tamafio, en seccibn
sagital, es parecido al de la bolsa del cirro: 334-412 de
longitud, por 257-371 de anchura (Fig. 3.1.18b).

La vagina desemboca en el poro genital comin y se extiende
posteriormente en forma de conducto cuyo calibre es de 18. Este
conducto transcurre paralelo a la pared ventral del proglétide
entre las circonvoluciones del Utero; pasa dorsalmente al istmo
ovadrico para inmediatamente ensancharse y formar un receptdculo
seminal. E1 ovario es bilobulado y posee una anchura
transversal de 2,107-3007 (2,358). Esta anchura es
aproximadamente la misma que la del campo uterino. Los 16bulos
del ovario, por su parte, miden 771-900 (822) de anchura.

E1l receptdculo vitelino es oval. En éste, desemboca el
conducto vitelino principal que transcurre dorso-ventralmente.
E1l vitellarium estd compuesto por una serie de foliculos
relativamente grandes y gruesos que se distribuyen dorsal vy
ventralmente en dos campos laterales. Cada uno de estos campos
solapa la extremidad de las vueltas uterinas y los 16bulos del
ovario. '

E1 utero describe numerosas circonvoluciones (unas 10-17)
antes de desembocar en el poro uterino (Fig. 3.1.18c). Los
huevos son ovales y miden 58-65 (63) por 40-50 (46). Los poros
de la cubierta son abundantes y numerosos (Fig. 3.1.14b).
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Discusién Sistemitica
Las caracteristicas del escbdlex y la posesidn de un Gnico
.juego de genitalia por proglétide nos conducen a la inclusiédn
del especimen estudiado en el género Diphy1lilobothrium
(Yamaguti, 1959; Delyamure et al., 1985§ Schmidt, 1986).

Entre las muchas especies de este género, el material
-examinado parece corresponder a la especie D. stemmacephalum
pues su morfoanatomia responde a la de las descripciones méas
‘modernas de 1l1a especie (Tabla 3.1.4) (Delyamure, 1968;
Andersen, 1987).

D. stemmacephalum es la especie tipo del género
Diphylilobothrium que fue establecido por Cobbold en 1858. Sin
embargo, tras algo mds de un'sig1o desde la publicacién de 1la
descripcién original de la especie, ésta se consideraba aun mal
caracterizada (Delyamure, 1968; Kamo et al., 1981). La
descripcidén méds reciente de D. stemmacephalum se debe a
Andersen (1987) quien, utilizando técnicas de microscopia
electrénica (SEM) aporta nuevos detalles taxonémicos.

Con la presente redescripcién, pretendemos contribuir a una
mejor caracterizacién de la especie, al tiempo que aportar
nuevos datos sobre 1la variabilidad intraespecifica de 1la
especie.

Se ha considerado que D. yonagoense es sinénimo de D.
stemmacephalum (Andersen, 1987). Sin embargo, tras la
comparacién directa con el material tipo, coincidimos
plenamente con el criterio mantenido por Yamane et al. (1981)
en mantener que D. yonagoense es una especie vdlida.

Distribucién Geografica
E1l hospedador mds habitual de D. stemmacephalum es la
marsopa comun, Phocoena phocoena (L., 1758), en el Atlantico
norte, mar del Norte y mar Negro (Delyamure, 1955). No
obstante, también se ha citado en el delfin mular, Tursiops
truncatus (Montagu, 1821) en localidades tan dispares como son
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las aguas del mar Negro (Delyamure, 1971; Delyamure et al.,
1985) y el golfo de Méjico (costas de Mississippi) (Ward vy
Collins, 1959).

Asimismo, D. stemmacephalum se ha citado en distintos
cetidceos de Japén (Yamaguti, 1935; Hatsushika e Iwata, 1965).
Sin embargo, segin Kamo et al. (1982b), los cestodos
determinadoé por Yamaguti (1935) y por Hatsushika e Iwata
(1965) corresponden realmente a D. yonagoense y a D. fhurmanni
respectivamente. En consecuencia, D. stemmacephalum no parece
darse en las aguas japonesas.

A pesar de la escasez de informacién disponible, parece ser
que D. stemmacephalum muestra una distribucién geografica menos
extensa de " 1a que en principio se suponia, restringida al
Atl4ntico Norte y aguas europeas. La aparicién de este cestodo
en un calderén comiun capturado en las Feroe entra dentro de
esta supuesta distribucién, al tiempo que supone una nueva cita
de hospedador.

Ciclo Biolégico
Tanto 1o que conhocemos sobre 1la zoogeografia de D.
stemmacephalum como el tipo de cubierta de huevo con poros
profundos y abundantes (véase Hilliard, 1972) inducen a pensar
que el ciclo vital de esta especie se desarrolla enteramente en
el medio marino.
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Diphyllobothriidae sp.
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CLASE: Cestoda

ORDEN: Pseudophyll idea van Beneden, 1850

FAMILIA: Diphyllobothriidae Lihe, 1910
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Material Examinado
Un dGnico especimen procedente de un calderén detectado en
las islas Feroe. Este se encuentra depositado en el DBA, UV (n°
de Col. Gm FR 08 880313).

Descripcién

E1l material estudiado muestra un estrébilo ancho vy
muscularizado. La 1longitud total del mismo no pudo ser
determinada aunque a juzgar por los fragmentos obtenidos ésta
bien podria alcanzar varios metros, su anchura méaxima es de
10,028-11,750 mm. E1 espesor del estrébilo a nivel uterino es
de 540-107. Todos 1los proglétides son mucho mas anchos que
largos pues 1la ratio longitud/anchura del estrébilo es de 1
:19-14. La capa longitudinal de fibras musculares muestra un
espesor de 206-237 a nivel uterino. La capa de musculatura
transversal se encuentra mucho menos desarrollada.

E1 atrio genital muestra unas papilas rudimentarias.Los
testiculos se distribuyen en una sola capa en el parénquima
cortical. E1 ovario es bilobulado. E1 vitellarium esta
compuesto por finos foliculos que se reparten dorsal vy
ventralmente en campos bilaterales. El1 Gtero, medial, describe
2 6 3 circonvoluciones antes de desembocar en el poro uterino.
Los huevos son ovales, de tamafo relativamente pequefio. Sus
dimensiones son 41-46 (51) de 1longitud por 33-37 (35) de
anchura. Los poros presentes sobre su cdscara son profundos Yy
dispersos (Fig. 3.1.14d).

Discusién Sistematica

Al no haber recuperado el escélex y debido a las malas
condiciones del material recuperado, no podemos determinario
mads alld del nivel de familia. Sin embargo, la ratio
longitud/anchura de los proglétides, numero de vueltas uterinas
y tamafio de 1los huevos que son muy similares a las de
Plicobothrium globicephalae (Rausch y Margolis, 1969; Yazaki et
al., 1979) (Tabla 3.1.5).
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Tabla 3.1.5. Medidas de Diphyllobothri idae sp. del calderén comun en aguas
de las islas Feroe en comparacidén con los datos de Plicobothrium
globicephalae de Rausch y Margolis (1969) y Yazaki et al. (1979) . Las

medidas se ofrecen en mm, a menos que se indique lo contrario, a.- anchura;
esp.- espesor; 1l.- 1longitud; long.- longitudinal; max.- maximo(a); musc.-
musculatura; ut.- uterinas.

Plicobothrium globicephalae

Rausch y Yazaki et al. material

Margolis (1969) (1987) estudiado
a. del proglétide 11-17 13 10,028-11,750
esp. max. 1,2 0,540-1,079
1/a del proglétide 1:61-1:23 1:43-1:16 1:19-1:14
esp. capa long. 0,15-0,20 0,18-0,21 0,206-0,237
n- vueltas ut. 2-3 2-3 2-3

1 x a huevos (pm) 52-59 x 37-41 54 x 40 41-56 x 33-37



Distribucién Geogréafica

'P. globicephalae parece ser un difilobétrido tipico de
calderones del género Globicephala. Rausch y Margolis (1969)
publicaron una detallada descripcién a partir de material
recolectado en calderones comunes en Terranova. Posteriormente,
Yazaki et al., (1979) registran esta especie en el intestino de
un calderén tropical, G. machrorhynchus (Gray, 1846), muerto en
el acuario de Toba (Japdn).

De confirmarse que el cestodo estudiado corresponde a P~P.
globicephalae, su aparicién en calderones comunes de las Feroe
se encontrarfia dentro de 1o normal en 1o que se refiere a la
reparticién geografica y tipo de hospedador de la especie en
cuestién.
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3.1.5. Acanthocephala
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Bolbosoma capitatum (von Linstow, 1880)
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CLASE: Palaeacanthocephala Meyer, 1931

ORDEN: Polymorphida Petrochenko, 1956

FAMILIA: Po]ymorphidaé Meyer, 1931

GENERO: Bolbosoma Porta, 1908

ESPECIE: Bolbosoma capitatum (von Linstow, 1880)

SINONIMOS: Echinorhynchus capitatum von Linstow,
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Material Examinado
Se estudiaron c¢inco machos y c¢inco hembras adultos
procedentes de siete calderones capturados en las Feroe. E]
material se encuentra depositado en el DBA, UV (n°® de Col. Gm
FR 57 870722; Gm FR 76 870722; Gm FR 277 020887; Gm FR 140
871008; Gm FR 152 871008; Gm FR 153 871020; Gm FR 160 871020).

Descripcién

Los acantocéfalos estudiados muestran una talla grande. Los
machos son menores que las hembras. Estos miden 44-49 (46) mm
de longitud, por una anchura de 1,491-2,416 (2,035) mm.
mientras que aquéllas poseen una longitud corporal de 70-99
(87), por una anchura de 2,133-2,853 (Fig. 3.1.19a). La
proboscis es casi cilindrica, redondeada en su extremo. Esta
presenta 18 filas 1longitudinales de espinas y wunas 12
transversales. Las espinas miden 72-113 (89) de 1longitud. En
los machos, l1as dimensiones de la proboscis son: 643-874 (728)
x 565-668 (617); y en las hembras, son: 565-797 (668) x 591-668
(634). En el tronco, destaca un abombamiento muy marcado. Este
mide 822-1079 (956) x 1825-2724 (2174) en 1los machos; Yy
977-1157 (1073) x 2313-2904 (2673) en las hembras. La parte
anterior y media de este abombamiento se encuentra cubierta por
numerosas espinas dirigidas hacia atrds. Tras éste, el cuerpo
se estrecha para volverse a ensanchar posteriormente (Fig.
3.1.19b). Los Tlemniscos se encuentran en la regién del bulbo ¥y
son relativamente cortos: 2467-4112 (3572).

Los machos poseen dos testiculos redondeados situados en
tandem. E1 testiculo anterior mide 1002-2210 (1614) x 643-1028
(879); y el posterior, 1105-2339 (1825) x 848-977 (900).
Asimismo, se observan seis gldndulas cimentantes alargadas, de
19-28 (24) mm de 1longitud. Las hembras poseen una vagina de
668-848 (925) de 1longitud. La longitud de Jlos huevos es de
175-227 (203).

Discusién Sistematica
Siguiendo los criterios de Amin (1987a), los helmintos

estudiados corresponden a la clase Palaeacanthocephala, orden
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Polymorphida, familia Polymorphidae. Entre 1los géneros de esta
familia, dos de ellos, Corynosoma Lihe 1904 y Bolbosoma, estan

formados predominantemente por especies paradsitas de mamiferos

marinos (Delyamure, 1955). Nuestro material pertenece a éste
ultimo por poseer un cuerpo cilindrico, con wun abultamiento
anterior cubierto de espinas, carecer de espinas en la regién

posterior del cuerpo y presentar las glandulas del cemento
alargadas (Petrochenko, 1958). Amin (1985) incluye 14 especies
en este género, pero tan sélo ocho, B. brevicole (Malm, 1867),
B. vasculosum (Rudolphi, 1819), B. nipponicum Yamaguti, 1939,
B. turbinella (Diesing, 1851), B. capitatum, B. balaenae
(Gmelin, 1790), B. hamiltoni Baylis, 1929 y B. tuberculata
Skrjabin, 1970, se han registrado en distintos cetaceos

(Delyamure, 1955; Yamaguti, 1963; Skrjabin, 1970Db).

Nuestros helmintos difieren de B. brevicolle, de B.
vasculosum, de B. turbinella y de B. tuberculata por poseer
estas especies una longitud corporal considerablemente menor.
Los especimenes estudiados se alejan, asimismo, de B.
nipponicum, pues esta especie muestra un menor numero de filas
transversales de espinas en la probdscide. Por otra parte,
éstos difieren también de B. balaenae, ya que esta especie es
considerablemente mayor, tanto en 1la longitud corporal, como en
la anchura del abombamiento. En cambio, la morfologia del
material estudiado se ajustaperfectamente a la de B.
capitatum, tanto en la disposicién de las espinas sobre 1la
probdéscide, como en los caracteres métricos (Delyamure, 1955;

Petrochenko, 1958; Skrjabin, 1970Db).

Distribucién Geografica

Delyamure (1955) y Petrochenko (1958) citan a B. capitatum
en el océano Atlantico y mar Mediterrédneo, en los siguientes
hospedadores: Physeter macrocephalus, Steno bredanensis>
Pseudorca crassidens y G. me las. Yamaguti (1963) afiade ademéas
Cabo Verde (Atlantico) y Australia del Sur a 1la 1lista de
localidades. En nuestro estudio, B. capitatum ha aparecido en
las tres &areas estudiadas. Parece, pues, que la especie posee

una distribucidén geografica muy amplia y que es propia de
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cetaceos odontocetos.

Ciclo Biolégico

Los ciclos vitales de las especies del género Bolbosoma son
totalmente desconocidos. No obstante, en virtud de la
proximidad filogenética entre los géneros Corynosoma Yy
Bolbosoma, éstos no deben de ser muy distintos del de
Corynosoma strumosum (Rudolphi, 1802). Segun Delyamure (1955),
el ciclo de esta especie transcurre como sigue: el adulto se
encuentra normalemente en el intestino de pinnipedos, aunque
también puede darse en el de cetdceos y aves. Los huevos son
expulsados al mar en las heces y, para su ulterior desarrollo,
deberdn de ser 1ingeridos por un anfipodo o un isépodo. Las
larvas, tras la eclosién, perforan el intestino del crustéiceo y
penetran en su cavidad corporal. Si estos primeros hospedadores
intermediarios son 1ingeridos por peces, entonces, la larva
aﬁraviesa las paredes intestinales de éstos y se enquistan en
la cavidad corporal. Las focas, u otros hospedadores
definitivos, contraen la infeccién al alimentarse de los peces
infectados. Al parecer, el pardsito es capaz de madurar en 1o0s
pinnipedos en no mds de tres semanas (Delyamure, 1955).

Dada la alta prevalencia de B. capitatum registrada en el
presente estudio (apartado 3.2.1), pensamos Qque las larvas
podrian encontrarse, asimismo, en distintas especies de
cefalépodos, pues G. melas es una especie preferentemente
teutéfaga (Desportes y Mouritsen, en prensa).
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3.1.6. Nematoda
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Anisakis simplex (RudoTphi, 1809, det. Krabbe, 1878)
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CLASE: Nematoda

QRDEN: Ascaridida Skrjabin.et Shultz, 1940

SUPERFAMILIA: Ascaridoidea Railliet et Henry, 1915

FAMILIA: Anisakidae (Railliet et Henry, 1912)

GENERO: Anisakis Dujardin, 1845

ESPECIE: Anisakis simplex (Rudolphi, 1809, det. Krabbe, 1878)
SINONIMOS: Anisakis alata Hsu, 1933; A. caiodonis Baylis, 1929;
A. 1ivanizkii .Mozgovoi, 1949; A. kogiae Johnston et Mawson,
1959; A. kuekenthalii (Cob, 1888); A. patagonica (von Linstow,

1880); A. pegreffii Campana-Rouget et Biocca, 1955; A. rosmari

(Baylis, 1916); A. similis (Baird, 1853); A. tridentata Kreis,
1939.
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Material Estudiado
Cinco machos y cinco hembras de dos calderones capturados
en las islas Feroe. E1 material se encuentra depositado en el
DBA, UV (n° de Col. Gm FR 12 870819; Gm FR 8 860730).

Descripcién

Los nematodos estudiados muestran un color que oscila entre
el blanco amarillento y el marrén mds o menos intenso. Su
aspecto exterior es tipicamente ascariforme y muestran una gran
talla y grosor. Los machos poseen una longitud de 54-69 (63) mm
y una anchura maxima de 1,18-1,29 (1,25) mm. Las hembras son
mayores, su longitud es de 59-75 (68) mm, por una anchura
maxima de 1,18~1,65 (1,38) mm.

La boca se encuentra rodeada por un labio dorsal, mas
desarrolado,y dos labios ventrolaterales. Los bordes anteriores
de cada labio presentan una fina denticulacién. E1 labio dorsal
muestra dos bares de papilas dobles en su base. Los 1labios
ventrolaterales presentan un uUnico par de papilas basales. EI1
poro excretor desemboca entre jos labjos ventrolaterales (Fig.
3.1.20a).

La cavidad bucal se continta por un eséfago dividido en dos
porciones claramente diferenciadas: es6fago muscular y
ventriculo (de naturaleza glandular). El1 es6fago muscular mide,
en los machos, 3,46-5,22 (4,11) mm de 1longitud, por 103-365
(238) de anchuré. Las hembras poseen un eséfago muscular algo
mayor: 4,74-5,87 (5,22) mm de 1longitud, por 203-365(304) de
anchura. El1 ventriculo es alargado y, ocasionalmente, sigmoide.
Su 19ngitud, en los machos, es de 0,82-1,82 (1,22) mm, por
103-324 (183) de anchura. En las hembras, esta estructura mide
1,38-2,92 (2,15) mm de longitud, por 243-446 (345) de anchura
(Fig. 3.1.20b). ‘

La extremidad caudal de los machos carece de bolsa caudal.
Tan sélo son apreciables unas expansiones cuticulares o alas
caudales. En esta regién, se encuentra un numero variable de
papilas cloacales y precloacales. El numero papilas
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Fig. 3.1.20. Anisakis simplex. a) Vista apical; b)
extremidad cefalica; c) extremidad caudal del macho.



postcloacales es, sin embargo, constante (8) y se distribuyen
en cuatro pares. Se observa un par de espiculas copulatrices de
tamafio desigual. La espicula izquierda muestra wuna mayor
longitud que 1la derecha: 2,47-2,88 (2,69) mm, frente a
1,48-1,69 (1,56) mm. La ratio de 1longitudes espiculares
(izquierda/derecha) es, por 1o tanto, de 1,60-1,89 (1,72): 1
(Fig. 3.1.20c).

Discusién Sistematica

Los nematodos estudiados corresponden al orden Ascaridida
de la familia Anisakidae (Railliet et Henry, 1917), pues éstos
muestran un ventriculo esofdgico desarrollado y el poro
excretor se sitla en la base de los labios ventrolaterales
(Hartwitch, 1974). Seguin los criterios de Hartwich (1974), 1la
morfologia de los vermes estudiados corresponde claramente a la
del género Anisakis Dujardin, 1845, a causa de la carencia de
espinas cuticulares y ciegos intestinales y por l1a presencia de
un ventriculo desarrollado. Asimismo, el tipo de hospedador (un
cetdceo odontoceto) es propia de este género;

Hasta tiempos relativamente recientes, 1la taxonomia del
género Anisakis se encontraba en un estado de gran confusién
debido al gran numero de especies que se estab]ecieron
basdndonse en 1ligeras diferencias morfolégicas. Sin embargo,
tras la revisién realizada por Davey (1971) y los trabajos de
Petter (1972) y Kurochkin (1975), el numero de especies
aceptadas actualmente es de cinco: A. simplex; A. typica
(Diesing, 1860); A. physeteris Baylis, 1923; A. 1insignis
(Diesing, 1851) y A. schupakovi Mozgovoi, 1951.

No obstante, la reciente aplicacién de técnicas de
electroforesis parece indicar que A. simplex es, en realidad,
un complejo de dos especies gemelas (“sibling species”)
indistinguibles morfolégicamente (Nasceti et a7, 1981, 1986).
Sin embargo, en tanto no se aporten mas datos, nos
contentaremos con seguir los criterios taxonémicos cléasicos.

Asi, 1los nematodos examinados difieren claramente de A.
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insignis, pues esta especie se caracteriza por la presencia de
espiculas de igual tamafio. Por otra parte, nuestro material se
aleja tanto de A. physeteris como de A. schupakovi, ya que
estas especies muestran un ventriculo sensiblemente méds corto y
unas espiculas de menor talla. Por otro 1lado, 1la razén
espicular (izquierda/derecha) de A. typica es préxima a 3: 1;
muy distinta, por tanto, a la observada en nuestro material.
Por contra, los nematodos estudiados corresponden
morfolégicamente a A. simplex en cuanto a 1la 1longitud vy
caracteristicas del ventriculo esofdgico y a la razén espicular
(1,72: 1) (Davey, 1971; Petter, 1972; Kurochkin, 1975).

Distribucién Geografica

A. simplex es una especie muy inespecifica, que aparece
normalmente en . el estémago de <cetdceos, principalmente
odontocetos, aunque también se ha registrado en pinnipedos.
Balbuena (1986), basandose en los datos aportados por Kagei
(1968), Davey (1971) y otros autores, cita hasta 36 especies de
cetdceos hospedadores (29 de odontocetos, incluyendo a G@.
melas, y siete de misticetos) y 12 especies de pinnipedos. A.
simplex también puede encontrarse en el estémago de aves
piscivoras y mamiferos terrestres, incluyendo al hombre, si
bien, en estos casos, el parédsito es incapaz de alcanzar el
estadio adulto (Smith y Wootten, 1978). Las localidades en las
que se registra este helminto corresponden al océano Antartico,
mar del Norte, mar BAltico, Atlédntico norte y sur, Patagonia,
Sudafrica y Pacifico norte y sur, y generalmente en todas las
aguas templadas o frfias por encima de los 40° N y por debajo de
Jos 36° S de latitud (Davey, 1971).

La aparicién del parasito en el calderén comin en aguas
atldntica francesas y en las de las Feroe entra, pues, dentro
de la distribucién usual de A. simplex y se ajusta al amplisimo
espectro de hospedadores de la especie.

Ciclo Biolégico
E1 ciclo vital de A. simplex, al contrario, que el de 1la

mayoria de especies pardsitas de mamiferos marinos, es conocido
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con cierto detalle. Esto se debe béasicamente a dos motivos: su
capacidad para infectar al hombre y las importantes pérdidas
econémicas gque ocasiona la presencia de larvas en peces de

interés comercial.

La ingestién por el hombre de pescado crudo o poco cocido
infestado por los estadios larvarios de anisdkidos ocasiona el
cuadro clinico conocido como anisakiasis en el estémago o en el
duodeno. Estas infecciones muestran una mayor prevalencia en
paises donde el habito de consumir pescado crudo o ahumado esta
muy arraigado (van Thiel et a7., 1960; Asami et a7., 1965;
Kagei et al., 1978; Smith y Wootten, 1978; Oshima, 1987) .
Asimismo, la aparicién de estas larvas en los filetes de
teledésteos 1les hace poco atractivos para el consumo humano, 1lo

cual conlleva pérdidas econdémicas de importancia (Bowen, 1990).

Los nematodos adultos de A. simplex se encuentran
habitualmente en el estémago de cetédceos odontocetos en donde
las hembras liberan 1los huevos que seran expulsados con las
heces. El tiempo que transcurre tras la eclosién de éstos
parece tener relacién con la temperatura de 1las aguas. En
cualquier caso, la primera muda ocurre en el interior del huevo
dando lugar en el momento de la eclosién a una L2 de vida 1libre

(Carvajal, 1984).

La L es ingerida por crustéaceos plancténicos,
principalmente eufasiaceos de los géneros Thysanoessa,
Meganyctiphanes y Euphasia, decédpodos de los géneros Panda'us e
Hyas, o anfipodos del género Caprella. Al parecer, es en éstos
hospedadores intermediarios donde 1la L&i muda a L° (Smith, 1983;
1984). Estos crustédceos ©pueden ser presa de teledbsteos o
cefalépodos que, a su vez, pueden ser predados por otros peces
o cefaldépos de mayor talla. De este modo, las L3 entran en la
cadena tréfica cuyo Ultimo eslabén son los mamiferos marinos.
Las L son pues los estadios infestantes que 1llegan a sus
hospedadores definitivos por via alimenticia. Una vez en el
estémago de sus hospedadores definitivos, 1las L3 realizan dos

mudas mas para dar lugar, sucesivamente, a la L, y los estadios
4
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adultos (Smith y Wooten, 1978).
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Crassicauda carbonelli Raga et Balbuena, 1990

189



CLASE: Nematoda

ORDEN: Spirurida Chiwood, 1933

SUPERFAMILIA: Habronematoidea Chabaud, 1975

FAMILIA: Tetrameridae'Travassos, 1914

GENERO: Crassicauda Leiper et Atkinson, 1914

ESPECIE: Crassicauda carbonelli Raga et Balbuena, 1990

SINONIMOS: Crassicauda sp. sensu Dollfus (1968a)
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Material Examinado

Se estudiaron 40 porciones caudales correspondientes a 20
machos y 20 hembras y dos extremos cefalicos hallados en el
pene de un calderén varado en Cullera (Valencia) el 17 de marzo
de 1987. No pudieron colectarse vermes enteros ya que éstos se
encontraron con la extremidad cefdlica embebida en el cuerpo
cavernoso. Este material se encuentra depositado en el DBA, UV
(n® de Col. Gm-11 17.03.87) y MNHN (n° de Col. N-422).Asimismo
se estudiaron seis fragmentos de Crassicauda sp. descritos por
Dol1fus (1968a) depositados en las colecciones del MNHN.

Descripcién

Los nematodos estudiadbs poseen un cuerpo alargado vy
espiralado con una cuticdla opaca y nho estriada. La regién
cefdlica es alargada, estrecha y muy enroscada y no presenta
collar cuticular. La abertura oral estd rodeada por dos
pseudolabios, dos anfidios, cuatro papilas cefdlicas
submediales externas y dos papilas laterales interiores menos
desarrolladas (Fig. 3.1.21¢c). La faringe es quitinoide, 125-130
x 23-30 (Fig. 3.1.21a). La porcién muscular del es6fago mide
1442-1339 x 100-110 y se abre en un eséfago glandular de mayor
anchura. E1 anillo nervioso se situa a 288-295 del extremo
anterior del cuerpo. La distancia entre el poro excretor y 1la
extremidad cefdlica es de 446-457 (Fig. 3.1.21b).

Machos: los extremos caudales miden al menos 20 cm de longitud
y presentan una anchura minima de 257-694 (481) y una anchura
médxima, a nivel mas caudal, de 437-745 (627). La extremidad
caudal se encuentra muy enrollada en los vermes adultos. La
cloaca se situa a 412-680 (578) del extremo caudal. Las papilas
caudales se hallan dispuestas en dos filas laterales, 10 sobre
la derecha y 11 sobre la ijzquierda, aunque constatamos cierta
variabilidad. Las espiculas son pequefias y subiguales, 45-57 x
1656-25 (52 x 21) (Figs. 3.1.21d, f, g).

Hembras: 1los extremos caudales miden, al menos, 18,5 cm de
largo. La anchura minima es de 308-771 (592) y la madxima que se

alcanza a nivel mé&s <caudal es de 745-1362 (991). Los
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Fig. 3.1.21. Crassicauda carbonelli. a) Extremidad cefalica en
idem, detalle del esdéfago

vista lateral, detalle de 1la faringe; b)
muscular; ¢) extremidad cefadlica en vista apical; d) extremidad

caudal del macho, vista ventral; e) huevo; f) extemidad caudal del
macho, vista lateral derecha; g) idem, vista lateral izquierda; h)

extremidad caudal de 1la hembra, vista 1lateral.



especimenes adultos muestran una tipica constriccién a nivel
vulvar. La vulva se abre a 1208-2698 (1587) de 1la extremidad
posterior. E1 oviyector mide 257-371 (360) de longitud. E1 ano
es subterminal (Fig. 3.1.21h). Los huevos muestran una céscara
gruesa y miden 31-56 (45) x 23-37 (31) (Fig. 3.1.21e).

Variacién morfométrica de los huevos: tanto la longitud como 1la

anchura media de los huevos de los especimenes estudiados por
Doll1fus (1968) son similares a los de nuestro material (Fig.
3.1.22) y los rangos de variacién de las medidas registradas
por Dollfus (1968) estdn incluidos en 1los de 1los helmintos
estudiados (Tabla 3.1.6). La longitud media y rango medio de la
anchura de 1los huevos presentaron diferencias significativas
entre las hembras estudiadas (ANOVA: F= 21,87, P< 0,01; para la
longitud de los huevos; F= §5,80; P< 0,01, para los rangos de
anchura de 1los huevos). Los resultados de un test de Tukey
indican que la longitud media y rango medio de la anchura de
los huevos de l1os especimenes de Dollfus (1968) no difirieron
significativamente de aquellos de 13 de 1las 14 hembras
estudiadas (Fig. 3.1.23). También detectamos diferencias
significativas entre 1los valores medios de ambas variables
entre algunos pares de hembras de C. carbonelli (Fig. 3.1.23).

Discusién Sistemdtica

La morfologia y morfometria de los especimenes estudiados
indican que éstos pertenecen al género Crassicauda. La posicién
taxonémica de este género es actualmente poco clara. Segun los
criterios de Chabaud (1975), mantenidos por otros autores como
Margolis y Arai (1989), estos nematodos del suborden Spirurata
deben adscribirse a la familia Tetrameridae Travassos, 1914,
subfamilia Crassicaudinae York y Maplestone, 1926. Sin embargo,
Skrjabin y Andreewa (1934) elevan el rango de esta subfamilia
al de familia (Crassicaudidae) dentro de los Spirurata. Este
criterio ha sido seguido posteriormente por varios
especialistas (Delyamure, 1955; Dollfus, 1968a; Dailey, 1985).

Skrjabin (1969) registra 12 especies de Crassicauda en su
revisién del género, pero este numero se vié reducido al
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Fig. 3.1.22. Representacién grafica de 1la anchura de los huevos
frente a la longitud de 1los mismos (media t error tipico) de 14
hembras de Crassicauda carbonelli (1 a 14) y de una hembra de
Crassicauda sp. de Dollfus (1968a) (D) .
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Tabla 3.1.6. Comparacidn de algunos caracteres morfoldégicos y

morfométricos de las hembras y extremidades cefalicas de

Crassicauda carbonelli con 1los de las hembras de Crassicauda sp.

descritas por Dollfus (1968) . Las medidas se dan en ym, a no ser
que se indique lo contrario, con la media entre paréntesis.

Crassicauda sp. C. carbonelli

(de Doli fus, 1968) (presente studio )

Longitud de 1los

fragmentos caudales (cm) 6 18,5
Faringe: 1longitud 130 125-130

anchura 20-30,6 23-30
Collar cuticular ausente ausente

Anchura del
eséfago muscular 80-130 100-110

Distancia de 1la vulva

al extremo caudal 1300-1700 1208-2698
(1587 )
Huevos: longitud 45,22-47,36 31-56 (45)

anchura 28,12-29,31 23-37 (31)



LONGITUD DEL HUEVO

1 7 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 0

ANCHURA DEL HUEVO POR RANGOS

| 1p > 0,05

P < 0,05

Fig. 3.1.23. Resultados de la comparacion por pares (test de Tukey) de Ila
longitud media (parte superior derecha) ydel rango medio de la anchura (parte
inferior dizquierda) de los huevos de 14 hembras (1 a 14) de Crassicauda
carbonelli y de¢ los de una hembra de Crassicauda sp. de Dollfus (1968a).
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demostrarse que C. pacifica Margolis y Pike, 1955 es en
realidad un sinénimo de C. boopis Baylis, 1920 (Lambertsen,
1985). Otro problema de 1indole taxonémico concierne a C.
fuelleborni, descrita originalmente bajo el nombre de
Onchocerca fuelleborni, cuya posicién dentro del género
Crassicauda resulta incierta (Baylis, 1932; Skrjabin, 1969).

La taxonomia de este género resulta bastante controvertida.
Esto se debe principalmente a la pobreza de algunas de las
descripciones de especies del género como consecuencia de 1la
dificultad en 1la obtencién de especimenes enteros. Estos
nematodos se encuentran usualmente incrustados en los tejidos
del hospedador y poseen un cuerpo extremadamente 1largo Yy
delicado (Baylis, 1922; Geraci et al., 1978a; Geraci y St.
Aubin, 1986). Por ello, muchas descripciones se basan
Unicamente en extremos cefdlicos o caudales 10 que hace que la
validez de algunas de éstas sea cuestinable. A nuestro
entender, es necesaria una profunda revisién del género.

Los machos de cinco de las especies de Crassicauda
consideradas por Skrjabin (1969), €. boopis en el aparato
urogenital de rorcuales (Balaenopteridae) y Megaptera
novaeangliae (Margolis y Pike, 1955; Skrjabin, 1973;
Lambertsen, 1985), €. tortilis Skrjabin, 1959, pardsito de
Balaenoptera musculus en la misma localizacién que en 1la
especie anterior (Skrjabin, 1959), C. benneti Sapaul, 1926 en
el rifAén de Hyperoodon sp. (H. planifrons Flower, 1882 segln
Gibson y Harris (1979)) (Spaul, 1926), C. grampicola Johnston y
Mawson, 1941 en 1los senos craneales de Grampus griseus Yy
Delphinus delphis (Johnston y Mawson, 1941; Raga, 1987; Gibson,
com. pers.), también registrado en las glandulas mamarias de
Lagenorhynchus acutus (Geraci et al., 1978a), y C. fuelleborni
en los musculos del &rea vaginal de Neophocaena phocaenoides
(Cuvier, 1829) carecen de espiculas, por 10 que difieren de los
nematodos estudiados. ‘

Por el contrario, los machos de otras cinco especies, C.
giliakiana Skrjabin y Andreewa, 1934, especie parasita de
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Delphinapterus leucas, Hyperoodon ampullatus y Berardius
bairdi, €. anthonyi Chabaud, 1962 (= €. giliakiana sensu
Lépez-Neyra (1958)), citada en odontocetos de 1l1a familia
Ziphiidae, C. delamureana Skrjabin, 1966, paréasito de
Balaenoptera borealis Lesson, 1828, C. costata Skrjabin, 1969,
nematodo citado en Eubalaena australis (Desmoulins, 1822), C.
crassicauda (Creplin, 1829) que parasita a varias especies de
rorcuales y a Balaena mysticetué,'enéohtréndose en esfé caso
asi como en las especies anteriores en el aparato urogenital de
sus hospedadores, y C. duguyi Dollfus, 1966, especie ha11ada en
los musculatura subcutdnea de Kogia breviceps, muestran
espiculas mas o menos desarrolladas (Skrjabin y Andreewa, 1914;
Chabaud, 1962; Dol1fus, 1965, 1966; Skrjabin, 1966, 1969,
1973).

Los especimenes estudiados difieren de C. duguyi y C.
crassicauda puesto que los machos de estas especies poseen
espiculas desiguales y mucho mayores (600/2000 um, en el caso
de C. duguyi, y 720-800/270-320 pum, en el de C. crassicauda)
(Dol1fus, 1966; Skrjabin, 1973). Nuestro material se aparta
también de C. costata debido a la ausencia de 1las costillas
cuticulares que dieron nombre a esta especie (Skrjabin, 1969).
Los helmintos estudiados son asimismo distintos de C.
delamureana puesto que esta especie muestra una longitud
corporal sustancialmente mayor: 650-700 mm, las hembras vy
284-310, 1los machos. €. delamureana muestra, ademas,> una
porcién cefdlica digitiforme caracteristica y las espiculas de
los machos son extremadamente pequefias, aproximadamente unos 20
um de longitud (Skrjabin, 1966). C. anthonyi difiere de nuestro
material al poseer un collarete cuticular alrededor de 1la
extremidad cefdlica y un disco ventral prominente en la zona
cloacal. La longitud espicular en los machos de esta especie
(135 um) es también mucho mayor que la de los nematodos que nos
ocupan (L6pez-Neyra, 1958; Chabaud, 1962). Por Gltimo, C.
giliakiana discrepa de los especimenes estudiados por poseer
una longitud corporal considerablemente mayor (335 um en 1los
machos y 610 um en las hembras) y un tamafno espicular en 1los
machos que es también mayor (124-135 um de longitud) (Skrjabin
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y Andreewa, 1914).

C. magna Johnston y Mawson, 1939, especie detectada en 1la
regién del cuello de Kogia breviceps, fue descrito en base a
extremos cefdlicos Unicamente. Sin embargo esta especie se
distigue claramente de los nematodos estudiados por
substanciales diferencias en 1longitud corporal (3,7 m)
(Johnston y Mawson, 1939). Por tanto, consideramos que 1los
especimenes encontrados en el pene del calderén comun deben
asijgnharse a unha hueva especie, Crassicauda carbonelli, como
indicamos en un trabajo anterior (Raga y Balbuena, 1990).

Dol1fus (1968a) describi®é algunos extremos caudales de
hembras de una especie del género Crassicauda que fueron
encontrados en el pene de una calderén comin capturado en el
Adrea del estrecho de Gibraltar. La ausencia de especimenes
macho 1impidié 1l1a determinacién de los vermes a nivel
especifico, por lo que éstos fueron designhados Crassicuda sp.
La morfologia y morfometria de este material se ajusta
claramente a las de nuestros helmintos (Tabla 3.1.6). Asimismo,
la especie de hospedador, la localizacién de la infeccién y la
localidad geografica de Crassicauda sp. son muy similares, si
no idénticos, a los de los nematodos estudiados.

E1 estudio morfométrico de las dimensiones de los huevos
apoya la abscripcién de Crassicauda sp. sensu Dollfus (1968a) a
C. carbonelli pues los rangos de variacién y medias de 1la
longitud y anchura de los huevos de los especimenes de Dol1fus
(1968a) no difieren substancialmente de aquellos de la mayor
parte de nuestro materjal (Figs. 3.1.22, 3.1.23). Sin embargo,
a pesar de que el tamafio de 1los huevos ha venido siendo
utilizado en la taxonomia de las especies de Crassicauda
(Delyamure, 1955; Skrjabin, 1969; Lambertsen, 1985). Dollfus
(1968a) puso de manifiesto que (i) estos caracteres pueden
variar grandemente incluso en el mismo verme y (ii) los rangos
de variacién de 1la 1longitud >y anchura de 1los huevos de
distintas especies se solapan ampliamente. Este autor concluyé
que las dimensiones de los huevos no deberian utilizarse en la
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discriminacién entre especies del género; En el presente
estudio, constatamos como la longitud y anchura de 1los huevos
puede variar significativamente entre hembras de 1la misma
especie (Fig. 3.1.23), lo cual parece confirmar las tesis de
Dol11fus (1965, 1968a).

Distribucién Geografica
C. carbonelli puede considerafsé eh brincipio una especie
del calderén comun en aguas mediterrédneas dado el precedente
registrado ‘por Dol1fus (1968a). Sin embargo, no podemos
descartar una distribucién ma&s amplia por 1o que deberemos
aguardar los resultados de estudios futuros. ‘

Ciclo Biolégico

E1 ciclo vital de las especies del género Crassicauda es
totalmente desconocido. De hecho, en la bibliografia
consultada, nho encontramos sino especulaciones sobre el tema.
Geraci et al. (1978a) sefalan que 1la pertenecia del género
Crassicauda al orden de los Spirurida podria determinar 1la
intervencién de artrépodos en el ciclo vital. Estos no podrian
ser mas que crustdceos planctdédnicos a tenor del desarrollo de
Crassicauda spp. en el medio marino. Posteriormente 1los
crustdceos infestados serian ingeridos por cefalépodos o peces
integrados en la cadena alimenticia del hospedador definitivo
que, en nuestro caso, seria el calderédn comun.

E1 hecho de que 1las especies del género Crassicauda sean
eminentemente pardsitos tisulares sugiere que exista una
migracién somatica de estadios 1larvarios desde el tracto
digestivo hasta el 1lugar de parasitacién definitivo. En este
sentido, Lambertsen (1986), basdndose en estudios
histopatolégicos, postula para C. boopis en Balaenoptera
physalus, una migracién de las larvas a través de las paredes
de las arterias mesentéricas continuando hasta alcanzar 1la
aorta. Una vez alli, estos estadios larvarios pasarian al lumen
arterial prosiguiendo su viaje por el torrente sanguineo o bien
continuarian por via histica.
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Stenurus globicephalae Baylis et Daubney, 1925
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CLASE: Nematoda

ORDEN: Strongylida Diesing, 1851

SUPERFAMILIA: Metastrongyloidea (Leiper, 1908)

FAMILIA: Pseudaliidae Railliet et Henry, 1909

GENERO: Stenurus Dujardin, 1845

ESPECIE: Stenurus globicephalae Baylis et Daubney, 1925
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Material Examinado

E1 material estudiado procede de los senos aéreos y de la
cavidad timpédnica de un calderén capturado en las Feroe. En
este Ultimo caso, las hembras mostraron una menor talla
corporal. Estas hembras carecian de huevos larvados en su atero
por 1o que suponemos que se trata de estadios inmaduros o de
preadultos. Las medidas fueron obtenidas de 10 machos, 10
hembras y 12 hembras inmaddras; >Eh éstei ultimo caso, 1las
mediciones se dan entre paréntesis. E1 material se encuentra
depositado en el DBA, UV (n° de Col. Gm FR 12 870819).

Descripcioén
Nos encontramos ante unos nematodos de color blangquecino
que presentan un dimorfismo sexual aparente. La longitud total
de los machos es de 12,0-23,3 (17,1) mm, y poseen una anchura
maxima de 144-268 (214). Las hembras adultas son més grandes,
su longitud total es de 39,0-4,80 (4,43) mm (13,1-16,7 (15,0)
mm), por una anchura maxima de 580-640 (600) (124-237 (199)).

E1 estoma se encuentra rodeado por dos circulos de papilas.
E1 circulo externo estd formado por dos papilas laterales y dos
pares de papilas submediales dobles. E1 circulo interno, por su
parte, consta de seis papilas rodeadas por sendas infliaciones
cuticulares. La cavidad bucal, en forma de embudo, estd bien
desarrollada. En ésta, desemboca el eséfago cuyas dimensiones
varian segun los sexos. En los machos, éste mide 464-525 (488)
de 1longitud, por 54-72 (64) de anchura, mientras que, en el
caso de las hembras, 1las dimensiones son: 552-700 (631)
(464-525 (488)) de longitud, por 82-148 (107) (54-72 (64)) de
anchura. E1 es6fago muestra un tipico ensanchamiento en su
extremidad anterior (Fig. 3.1.24a).

La bolsa copulatriz del macho no forma 16bulos claramente
definidos. Los radios ventrales son cortos y finos. Su longitud
es de 20-28 (24). Sobre l1a extremidad de éstos, se encuentra
una papila. Los radios laterales, de apariencia mas robusta,
poseen una papila pedunculada medial y tres papilas sésiles
distales. La 1longitud de éstos radios es de 45-73 (58). EI
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Fig. 3.1.24. Stenurus globicephalae. a) Extremidad cefalica
de un macho; b) extremo caudal del macho, vista lateral; c)
idem, vista ventral.



radio dorsal es corto con dos papilas ventrolaterales en el
extremo. Su longitud es de 25-63 (41). Las espiculas miden
83-153 (137) de 1longitud, por 13-43 (35) de anchura. Las
dimensiones del guberniaculo son: 43-63 (51) de 1longitud, por
5-10 (7) de anchura (Fig. 3.1.24b, c).

Las hembras, dihistéridas, prodelfas y ovoviviparas,
muestran un extremo caudal truncado con una pequefa cola
subterminal. E1 labio anterior de la vulva posee un apéndice
cuticular ovoide caracteristico. La vulva se encuentra a 44-92
(64) (20-35 (27)) del ano. La vagina mide 104-118 (109) (45-70
(56)) de 1longitud y se encuentra rodeada por un esfinter
vaginal alargado de 77-95 (89) (25-40 (29)) de 1longitud, por
47-90 (64) de anchura (25-43 (35)) (Fig. 3.1.25a, b). Las
larvas embrionadas en el Utero de las hembras adultas muestran
una longitud de 192-266 (221), por 12-15 (14) de anchura.

Discusién Sisteméatica
Nos hallamos ante unos nematodos metastrongilidos de 1la
familia Pseudaliidae Railliet et Henry, 1909 Y, més
concretamente, de la subfamilia Stenurinae Skrjabin, 1942, pues
los machos poseen un radio dorsal bien desarrollado.

Segiin los criterios taxonémicos mas modernos (véase Arnold
y Gaskin, 1975; Anderson, 1978), esta subfamilia incluye cuatro

géneros: Torynurus Baylis et Daubney, 1925 (= TITkuranema
Yamaguti, 1951), Pharurus Leuckart, 1848 (= Othophocoenurus
Skrjabin, 1942), = Pseudostenurus Yamaguti, 1951), Stenurus

Dujardin, 1845 y Stenuroides Gerichter, 1951.

Nuestro material se aleja claramente de Torynurus pues las
especies de este género poseen dos pares de musculos
prebursales caracteristicos. Iguaimente, éste discrepa de
Pharurus, ya que 1los machos de este género muestran unas
espiculas largas y muy finas. Por otra parte, Stenuroides
difiere del material estudiado, pues las especies del género
poseen una cavidad bucal poco desarrollada, la bolsa caudal es
muy reducida y el radio dorsal es trifido. Ademds, éstas
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parasitan exclusivamente al melioncillo (Herpestes ichneumon)
(Anderson, 1982).

En cambio, Stenurus presenta una  cavidad bucal
desarrollada, una bolsa caudal con radio dorsal aparente con
dos papilas terminales, los radios ventrales fusionados
formando un par de apéndices digitiformes y 1los radios
laterales estah unidos en forma de dos'ekpénsiones laterales en
forma de tronco y son trifidos en su extremo. Todas estas
caracteristicas morfolégicas son coincidentes con las de 1los
nematodos estudiados (Anderson, 1978).

E1 género Stenurus estd formado actualmente por cuatro
especies: 8. arctomarinus Delyamure et Kleinenberg, 1958, S.
ovatus (Linstow, 1910), S. minor (Kuhn, 1829) y S.
globicephalae Baylis et Daubney, 1925. Tanto S§. arctomarinus,
como S. ovatus difieren claramente de nuestro material ya que
la primera especie posee una mayor talla corporal, mientras que
la longitud de las espiculas de la segunda es claramente mayor
(Arnold y Gaskin, 1975).

S. minor se caracteriza porque las hembras muestran un
esfinter vaginal globoso y la vulva posee sendos apéndices
cuticulares digitiformes sobre los labios anterior y posterior.
En el caso de los machos de esta especie, é&stos presentan en
cada radio lateral una papila ventral rudimentaria. Por contra,
S. globicephalae muestra, en las hembras, un esfinter vaginal
alargado y un apendice vulvar ovoide situado sobre el 1labio
anterior. Asimismo, los radios laterales de los machos poseen
una papila medial claramente pedunculada (Arnold y Gaskin,
1975). La morfologia del material estudiado se ajusta
perfectamente a 1a de esta segunda especie.

Distribucién Geografica
S. globicephale es una especie cosmopolita que se da
preferentemente en odontocetos de mediano tamafo.

Esta especie ha sido registrada, en el calderén comun, en
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Terranova, Mediterréaneo occidental y Gran Bretafia (Cowan, 1967;
Dol1fus, 1968a; Arnold y Gaskin, 1975; Gibson y Harris, 1979;
Raga, 1985). También se ha citado en el delfin de Risso,
Grampus griseus, en Terranova y Mediterrédneo occidental, y en
el calderén tropical, Globicephala macrorhynchus, en aguas del
Caribe (Arnold y Gaskin, 1975;'Raga,'1985; Balbuena, 1986).
Otro hospedador habitual de este heIlminto parece ser el delfin
de flancos blancos, Lagenorhyncus acutus, en aguas de
Dinamarca, Gran Bretafa Yy costa atldntica norteamericana
(Wesenberg-Lund, 1947; Arnold y Gaskin, 1975; Gibson y Harris,
1979). Otros registros mas espordadicos incluyen a Peponocephala
electra en aguas de Australia y a Feresa attenuata en Florida
(Cannon, 1977; Forrester et al, 1980).

En cuanto a la 1localizacién de S. globicephalae en el
hospedador, 1la mas habitual parece ser los senos craneales, la
trdquea, lospulmones, el espirdculo y 1la regién orbitaria
(Wesenberg-Lund, 1947; Cowan, 1967; Gibson y Harris, 1979;
Raga, 1985).

E1'ha11azgo de S. globicephalae en los senos aéreos, bulla
timpanica y trdquea en los calderones del mediterrdaneo e islas
Feroe entra, pues, dentro 1o normal en cuanto a hospedador,
Jocalizacién en el mismo y localidad geografica.

Ciclo Biolégico
E1 ciclo vital de S. globicephalae, asi como el de todos
los miembros de 1la familia Pseudaliidae, resulta hoy dia
totalemte desconocido. No obstante, la mayoria de los miembros
de la superfamilia Metastrogiloidea poseen ciclos heteroxenos.

A pesar de que el bajo numero de hospedadores examinados
impidié un andlisis estadistico, la prevalencia de 8.
globicephalae se 1incrementé aparentemente con la edad de 1los
hospedadores. Esta especie aparecié en el 46,67 % de 1los
calderones 0-3 afios, mientras que se hallé en todos 1Jlos
individuos > 3 afos. Unicamente los animales méas jévehes no
estuvieron parasitados (los hospedadores < 2 afios ho estaban
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infrectados). Geraci et al. (1978b) registraron, asimismo,
ressultados muy similares con respecto a las infecciones de S.
giloobicephalae en una manada de delfines de flancos blancos
(lLaagenorhynchus acutus). Seguln estos autores, este nematodo no
apaireci® en los lactantes, pero se encontré en los individuos
desstetados. Estas observaciones parecen indicar un ciclo
het.eroxeno para esta especie.

Sin embargo, Wesenberg-Lund (1947), y posteriormente
Wooxdard et al (1969), sugirieron un ciclo monoxeno para los
nematodos pseuddlidos. Estos autores postulan una via de
imffestacién directa, 1intrauterina o a través de 1la leche
mat.erna. Ademds, ciertas observaciones realizadas recientemente
par-ecen indicar un posible transmisién tranplacentaria de estos
nematodos. Dailey et al. (1990) registraron nematodos del
gémero Halocercus en los pulmones de un feto de delfin mular,
Tiursipos truncatus. Esta posibilidad no excluye, sin embargo,
um ciclo heteroxeno. Segun Dailey (1985), 1los pseudalidos
pweden haber mantenido una cierta flexibilidad en su
transmisiébn adaptdndose, en cada momento, a las condiciones del
hospedador y del medio.
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3.2. Estudio Ecolégico
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3.2.1. Parasitofauna en las Feroe - Comparacién con Otras Areas
En total hemos detectado 19 especies de forontes o paréasitos
en los calderones capturados en las Feroe. De éstas, 16
corresponden a helmintos Yy 3 a crustdceos. Tres especies,
Orthosplanchnus albamarinus, Diphyllobothrium sp. A y Conchoderma
auritum, no fueron detectadas en el muestreo sistematico de los 170
calderones, por los que suponemos que no son habituales en esta
regién. Los datos de prevalencia, 1intensidad de infeccién vy
abundancia de las especies detectadas se ofrecen en la Tabla 3.2.1.

Debido a las diferencias en la realizacién de las necropsias
y al reducido numero de animales examinados en el Atlantico
francés, sélo se 1l1levé a cabo una comparacién cuantitativa
(presencia o ausencia de las especies) con las demas localidades.
Asimismo, dado el reducido tamafio muestral en el Mediterréaneo
espafiol, las prevalencias de las especies deben de considerarse
Gnicamente a titulo comparativo. Ademas, debido a la escasez de
trabajos parasitolégicos sobre los cetaceos, los datos disponibles
sobre la zoogeograffa y el espectro parasitario de los pardsitos
son bastante incomplietos. Teniendo en cuenta estos aspectos, la
comparacién entre las parasitofaunas de los calderones en las tres
regiones deberd de realizarse con cierta cautela.

En lo que respecta a los crusticeos ectoparasitos o forontes,
observamos que dos especies, Isocyamus delphini y Xenobalanus
globicipitis, se registraron en las tres localidades. La primera
parece ser propia del calderédn comin, pues este es el hospedador
tipo (Balbuena y Raga, 1991). Ademds, ambas especies parecen tener
una amplia distribucién geografica (Raga, 1985; Balbuena y Raga,
1991). En general, la prevalencia de los ectoparasitos o forontes
es mas alta en los calderones del Mediterrdneo que en los de 1las
Feroe. Especialmente, Pennella sp. nho se encontrdé mids que en 1los
calderones mediterrdneos y X. globicipitis se encuentra escasamente
representado en las Feroe. Posiblemente estas especies encuentren
las condiciones mas favorables para desarrollar su ciclo vital en
aguas relativamente cédlidas (Clarke, 1966; Arvy, 1982). A este
respecto, Raga (1985) sefala unas prevalencias de X. globicipitis
mas altas en delfines listados (Stenella coeruleoalba) varados en
el Mediterrédneo, que en rorcuales comunes (Balaenoptera physalus)
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Tebla 3,2.1. Resnien e los pardietros de infeacién de las especies pardsitas o famites bailades en los caiaenaes
iases cgptarades en las islas Fee. no niiero de aniiaies parasiticos. It nijero de
irdiiidno8 parasitos o forntes meaperads. Bai.: uHlew de caidemies eiaiuados.

[CUSESEIRN < Y = = g~ S U < B

Preralencia Intensided de infeacién Abuducia

Especies Iocalitacién nEa. @) Raigo x tET x tET §
DIGEIFA

ladnias deiaiarei intestiro 2/10 12,1 1317 18,41i18,1 23,51185 3989
A shillas intestiro 3/10 21,3 14310 119,6 t 116,4 31,6154 5377
"Brthogpiiams ilbmrms*  higab .. . - -

Holeter gastrnpiilas estiiap 263/659 2.9 - - -
CESTDA

Jighydldbottriai polyragosas intestiro /10 0,6 - 1
D steincgohi i intestiro /10 0.6 - 1
Jipgdldothri sp. A intestiro 810 4,7 18 7,9i38 04 10,2 »
Jiddldottriai . Br intestio 00 . ... - - 2
Qiphiildoothriidee sp. intestiro /10 06 - - 1
Ppaootyde glddicsphse intestiro 1810 10,6 19 21i0.2 03i0,1 5
Pylldhoibriai delchisi g==a 7114 61 - - -
Haorygia grmldii sesenterics 4/114 35 -
ZCATTSOCKPHATA

fAltoasa cxpitatui intestino /10 46,5 1 63 ¢10 30105 04
IKIATOOA
Ansikis siplex estéiap 6l2/761 0,4
Stesaras gldhicebaias sars aérecs 2B/l 4.2 - - -

; 8 peilaes 1/53 20,8 - - -

Cnssiani sp. gladilas lasarias 17/2 185
CIRRIEEDIA

Coadbodera aun tai* dientes 000000 - - 4
Jexdalaeas gldhicipitis pel (aletas) 212 1.3 23 - 5
TATACOSTRACA

'sogasos dblhiai piel 512 9.6 - - -

* Especies infreqentes; ro fieron detectadas en €l neestreo sisteidtico de 170 caiaeraes.
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capturados en el Atlantico. Sin embargo, Conchoderma auritum
apareci6é tan s6lo en los calderones de las Feroe a pesar de
tratarse de una especie cosmopolita (Raga, 1985). Esto se debe,
probablemente, tanto a la rareza de esta especie en 1os odontocetos
(Clarke, 1966), como al bajo numero de animales examinados tanto en
el Atlantico francés, como en el Mediterraneo espariol (Tabla
3.2.2).

Por 1o que respecta a los helmintofauna del calderén en las
Feroe, se régistraron cuatro especies de Trematoda Digenea, ocho de
Cestoda, cuatro de Nematoda y una de Acanthocephala. La mayoria de
éstas (11) se encontraron en el aparato digestivo (la totalidad de
los digénidos, cinco especies de cestodo, una de nematodo y 1la
Unica especie de acantocéfalo). E1 resto se distribuyé como sigue:
dos especies de cestodo en fase 1larvaria (plerocercoide),
Phyllobothrium delphini y Monorygma grimaldii, se hallaron en 1la
capa de grasa y mesenterios respectivamente; una especie de
nematodo, Stenurus globicephalae, se encontfé en el aparato
respiratorio y senos aéreos, y otra, Crassicauda sp., en Jlas
gldandulas mamarias y musculatura ventral (Tabla 3.2.1).

Cinco especies de helmintos, S. globicephale, Pholeter
gastrophilus, B. capitatum, M. grimaldii y P. delphini, se
encontraron en los calderones de las tres areas estudiadas. Todas
estas especies poseen distribuciones geograficas muy amplias
(Delyamure, 1955; Raga, 1985). Dos de ellas, S. globicephalae y B.
capitatum parecen ser propias del calderén comin, si bien ambas se
han registrado en otros odontocetos (Delyamure, 1955; Arnold vy
Gaskin, 1975; Ba1buena, 1986). Las restantes, por contra, muestran
una gran inespecificidad entre 1los odontocetos (Raga, 1985, en
prensa b). M. grimaldii y P. delphini aparecen mas frecuente Yy
abundantemente en 1las aguas templadas o tropicales (Delyamure,
1955; Walker, 1990), 1o cual explicaria las altas prevalencias en
el Mediterrdneo (Tabla 3.2.2). Otras especies, Hadwenius delamurei
y Trigonocotyle globicephalae, aparecieron tanto en las islas
Feroe, como en el Mediterrdneo occidental, pero no en el Atlantico
francés. T. globicephalae es unha especie con una amplia
distribucién geografica (Delyamure, 1955; Yamaguti, 1959; Raga,
1985). La aparicién de H. delamurei en localidades tan dispares
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Tabla 3.2.2. Comparacién de las prevalencias (%) 0
presencialausencia (+/-) de las especies pardsitas o forontes de
Globicephala nielas en tres localidades europeas: lis. F. = islas
Feroe; Atl. Fr. = atlantico francés; Med. esp. = Mediterrdneo
espafiol. El nimero entre paréntesis indica el nimero de
hospedadores muestreados en cada localidad.

lis. F. Atl. Fr. Med. esp.

Especies (170) (6) (3)
DIGENEA

Hadwenius delamurei 12,4 - -

Hadwenius subtilus 21,8 - -

Orthosplanchus albamannus + - -

Pholeter gastrophilus 39,9 + 10
CESTODA

Diphyllobothriidae sp. 0,6 - -

Diphyllobothrium stemmacephalum 0,6 - -

Diphyllobothrium polyrugosum 0,6 - -

Diphyllobothrium sp. A 4,7 - -

Diphyllobothrium sp. B + - -

Trigonocotyle globicephalae 10,6 - 40

Phyllobothrium delphini 6,1 + 100
Monorygma grimaldii 3,5 + 80
NEMATODA

Anisakis simplex 80,4 + -

Stenurus globicephalae 74,2 + 20

Crassicauda carbonelli - - 10

Crassicauda sp. 18,5 - -
ACANTHOCEPHALA

Bolbosoma capitatum 46,5 + 10
COPEPODA

Pennella sp. - - 40
CIRRI PEDIA

Conchoderma auritum + - -

Xenobalanus globicipitis 1,3 + 60
MALACOSTRACA

Isocyamus delphini 30,3 + 60
NOTA: Debido al bajo numero de hospedadores y a las condiciones de
muestreo, la comparacién con el atlantico francés se rea lizé

Uinicamente en términos de presencia o ausencia de cada espec ie .
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como las Feroe y el Mediterréaneo espafiol también hace pensar, a
pesar de la escasez de citas (Raga y Balbuena, 1988), en una
distribucién geografica extensa. La ausencia de ambas especies en
el atlantico francés se debe, probablemente, al bajo numero de

calderones examinados en esta regioén.

Otras especies, por contra, parecen restringidas a aguas
frias. Este es el caso de Hadwenius subtilus, Orthosplanchus
albamarinus y los cestodos difilobétridos (Balbuena et al., 1989;
Treshchev, 1968; Wardle et al., 1974). Estos helmintos se
encontraron exclusivamente en 1los calderones de las Feroe.
Iguaimente, Anisakis simplex se encontré L’micam.ente en el Atlantico
francés e islas Feroe (Tabla 3.2.2). Su ausencia en el Mediterréaneo
occidental estd en consonancia con la distribucié4n propuesta por
Davey (1971) para esta especie: por encima de los 40° N en el
hemisferio boreal.

Asimismo, observamos que existen diferencias tanto
cualitativas como cuantitativas entre las helmintofauna de 1los
calderones de las Feroe y la de los capturados en Terranova en la
década de los 60 (véase Cowan, 1967; Rausch y Margolis, 1969).

Por lo que se refiere a las diferencias cuantitativas, el
numero de especies es mayor en las Feroe. Es resefiable l1a aparente
ausencia de 1los trematodos H. subtilus y H. delamurei en el
intestino, y de P. gastrophilus en el estébmago, en los animales en
Terranova. En este Ultimo caso, la deteccién de esta especie
resulta bastante sencilla debido a los quistes caracteristicos que
provoca sobre 1las paredes del estémago. A1l parecer, tales
patologias no se observaron en los calderones de Canad4d (Cowan,
1966). De las siete especies registradas en Terranova, cinco se
encontraron asimismo en los calderones de las Feroe (Cowan, 1967;
Rausch y Margolis, 1969). Orthosplachnus arcticus, un digénido
hepatico, no fue detectado en las Feroe (Cowan, 1967). En su lugar,
hallamos el congénere O. albamarinus. Dado que este Ultimo fue
descrito con posterioridad al trabajo de Cowan (1967) por Treshchev
(1968), nos preguntamos si los digénidos de 1a localidad canadiense
no corresponden en realidad a 0. albamarinus. La respuesta sél1o 1la
obtendremos examinando el material de Cowan (1967), cosa que ho
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descartamos hacer en un préximo futuro. Asimismo, Rausch y Margolis
(1969) registraron la especie Plicobothrium globicephalae en 10s
calderones de Terranova. No obstante, pensamos que
Diphyllobothriidae sp. de nuestro estudio puede corresponder a la
citada especie, si bien no tenemos certeza absoluta de esto, dado
el mal estado de nuestro material.

Asimismo, advertimos diferencias cuantitativas entre las dos
localidades. B. capitatum presentd una prevalencia mucho mayor en
las Feroe (46,7 %, 79 de 170 animales, en las Feroe, frente al 5,5
%, 3 de 55 calderones, en Terranova) (Cowan, 1967). Sin embargo,
las diferencias mas notables afectaron a P. delphini y M. grimaldii
(Cowan (1967) agrup6é ambas especies bajo 1a denominacidén de
Phyllbbothrium sp). Todos l1os calderones examinados en la localidad
canadiense mostraron, al menos, una de las dos especies, mientras
que éstas s6l1o aparecieron en unos pocos de 1os hospedadores de las
Feroe (3,5 % para M. grimaldii y 6,1 % para P. delphini). No
obstante, otras especies como A. simplex y T. globicephalae
(designada 7. 1lintoni por Cowan (1967)) mostraron prevalencias

similares en ambas localidades.

Las diferencias en la composicién de la fauna parasitaria del
calderé6n comin entre estas localidades pueden achacarse a una gran
numero de factores. A continuacién, consideraremos los siguientes:
(i) metodologia; (ii) condiciones medioambientales; (iii) conjunto
de hospedadores intermediarios (y/o paraténicos).

(i) Metodologia

Las condiciones de muestreo variaron substancialmente segun
las localidades consideradas. El1 examen de los calderones varados
en Jlas costas francesas se 1levd a cabo por personal no
especializado en parasitologia y de manhera no exhaustiva.
Igualmente, el tamafio muestral en esta localidad fue muy bajo. E]
bajo numero de especies registradas en l1os calderones del Atlantico
francés viene, sin duda, determinado por 1la conjuncién de estos
factores.

Algo similar podemos indicar para el caso de los calderones de
Terranova estudiados por Cowan (1967). Aparentemente, este autor
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realizé su muestreo en condiciones bastante adversas que, al
parecer, le impidieron el examen completo de los intestinos. Esto
puede determinar, en mayor o menor medida, el menor numero de
especies y menor prevalencia de algunas especies en esta localidad.
En este caso, no obstante, el numero de animales muestreados es
relativamente elevado (55).

Por altimo, si bien el muestreo de 1los calderones del
Mediterrédneo occidental fue bastante similar al de los capturados
en las islas Feroe, el numero de animales examinados en la primera
localidad fue muy bajo. Esto determinard, igualmente, la detecciébn
de un numero de especies pardsitas relativamente bajo.

(ii) Condiciones medioambientales

No obstante, muchas de las diferencias observadas podrian
deberse, al menos en parte, a las diferencias en los factores
mediocambientales en las localidades consideradas. En concreto, los
parametros fisico-quimicos de las aguas, particularmente 1la
temperatura, asi como la productividad local del ecosistema,
determinan en gran medida la distribucién de las especies parasitas
en el medio marino (Rohde, 1982; Holmes, 1990a). Rohde (1982)
sefiala que la temperatura de las aguas es el factor mas importante
para explicar no sél1o la distribucién de los organismos paréasitos,
sino de los organismos marinos en general. En nuestro estudio, este
factor parece explicar algunos de nuestros resultados. Ciertas
especies aparecieron mas comunmente en las aguas ralativamente
cadlidas del Mediterraneo (especialmente ciertos crustidceos y los
plerocercoides M. grimaldii y P. delphini), mientras que otras
parecen propias de aguas mads frijas (ejs.: los cestodos
difilobétridos y H. subtilus).

(1ii) Conjunto de hospedadores intermediarios

Este aspecto estd, sin duda, estrechamente relacionado con el
anterior. No obstante, éste puede tener gran relevancia y, por
ello, 1o consideramos separadamente.

E1 primer hospedador intermediario es de gran importancia en
el caso de los digénidos dada la gran especificidad del miracidio.
Asi, se ha demostrado, en el caso de ciertos telebsteos, que la

2117



fauna 1oca1 de moluscos resulta crucial en 1a formacién de la fauna
de digénidos del hospedador definitivo (Kgie, 1983).

Igualmente 1l1a disponibilidad de 1los hospedadores, tanto
intermediarios, como paraténicos, determinard 1a presencia Yy
abundancia de determinados pardsitos. Sefialaremos que existen
notables diferencias en el régimen alimenticio de 1os calderones de
las distintas localidades consideradas, particularmente en 1o que
respecta a las islas Feroe y a Terranova. Se ha propuesto que los
calderones de estas dos regiones forman poblaciones parapatricas
(Andersen, 1988), con dietas localmente especializadas (Sergeant,
1962; Mercer, 1975; Hoydal, 1985; Desportes y Mouritsen, en
prensa). Por otra parte, también parecen existir ciertas
diferencias en los regimenes alimenticios entre los calderones de
las Feroe y los del Atlantico francés. En este Ultimo caso, se
aprecia una mayor representacién de los telebdsteos en la dieta
(Desportes, 1985). Sin embargo, poco podemos decir con respecto a
los calderones del Mediterrdneo debido a 1la escasez de datos
disponibles (Desportes, 1985),

Hemos de considerar, asimismo, que las diferencias tanto en
las condiciones medioambentales, como en el conjunto de 1los
hospedadores intermediarios, se superponen con posibles
fluctuaciones estacionales, y a mas largo plazo, de estos factores.
Asi, por ejemplo, se han observado variaciones temporales de las
abundancias de larvas de nematodos anisdkidos en el Atléantico
canadiense (McClelland et 51., 1983, 1985, 1987). A este respecto,
Pence (1990) 1indica, para el caso de 1los mamiferos, que 1las
prevalencias y abundancias de 1los pardsitos pueden crecer o
disminuir a 1o largo del tiempo, pero, normalmente, la presencia de
las especies se mantiene. Es 1importante tener todo esto en
cuenta, ya que el muestreo no se realizé simultédneamente en cada
una de las localidades, ni tuvo la misma duracién en todas ellas.
Hemos de sefalar, en este sentido, que existe una diferencia de
unos 20 afos entre nuestro estudio y el realizado en Terranova.

3.2.2. Isocyamus delphini: Relaciones Parasito-Hospedador
Resultados |

E1 cidmido Isocyamus delphini aparecié en 45 de 1los 152
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calderones examinados (29,61 %). La prevalencia de esta especie
difirié significativamente entre los cuatro grupos de calderones
estudiados (X2 = 29,31; 3 gdl; P < 0,01). En cambio, no observamos
tales diferencias al excluir al Grupo M2 en los célculos (X2 =
1,56; 2 gdl; P > 0,05). De hecho, éste mostraba una prevalencia
mucho mayor que 1os restantes grupos de calderones (Tabla 3.2.3).
Igualmente, apreciamos un notable incremento de la prevalencia de
I. delphini en los calderones macho de longitud corporal mayor de
450 cm o una edad de mas de 15 afos. Por contra, no se observé esta
tendencia en las hembras (Fig. 3.2.1).

Normalmente, las intensidades de infeccién fueron bajas, pero
presentaron una rango de variacién amplio: de uno a varios miles de
individuos por hospedador. Se registraron tres casos de infecciones
severas (al menos varios cientos de ciamidos) que siempre se dieron
en machos maduros (Grupo M2). Las abundancias de I. delphini
variaron significativamente entre los cuatro grupos de hospedadores
(H = 17,03; 3 gdl; P < 0,001). Sin embargo, no observamos
diferencias significativas cuando eliminamos el Grupo M2 en 1la
comparacién (H = 0,87; 2 gdi; P > 0,70).

I. delphini mostré distribuciones sobredispersadas en 1los
cuatro grupos que se ajustaban a binomiales negativas en todos
ellos excepto en el M2 (Fig. 3.2.2).

En cuanto a la localizacién de I. delphini en cada calderén,
estos ciamidos aparecieron en 9 ocasiones en la Zona 1 (parte
posterior y aleta caudal); en 25, en la Zona 2 (hendidura genital);
en 4, en la Zona 3 (flancos); en 9 en l1a Zona 4 (dorso y aleta
dorsal) y en ninguna ocasién en la Zona 5 (cabeza) (Fig. 2.2.1;
Tabla 3.2.4). Las infecciones severas (17+) se produjeron siempre
en las Zonas 3 y 4, y estuvieron asociadas a heridas sin
cicatrizar. La comparacién de la presencia o ausencia de ciamidos
en las Zonas 1 a 4, evidencié claramente una mayor prevalencia en
la Zona 2 (X! = 33,10; 3 gdl; P < 0,01).

Discusién
I. delphini mostré una distribucién sobredispersada sobre los
calderones, es decir, la mayoria de 1los animales estaban
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Tabla 3.2.3. Prevalencias de I. delphini en 1los cuatro grupos de
calderones considerados.

o

N- de calderones N— de calderones Prevalenc ia
Grupo infectados no infectados (%)

MI 8 26 23,5
Machos

M2 17 5 77,3

H1 4 26 13,8
Hembras

H2 16 50 24,2
N T A L o c a der one e d s tribuyeron de 1 mo d o 8 i ien te rupo
H 1 - macho 8 maduro Grupo M 2 - mach s madu ro Gr upo H -
hembr as inmaduras Grupo H 2 - hemb a s madura X = 29 311 3gd 1
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Tabla 3.2.4. Intensidad de infeccion de I.
delphini en las c¢inco zonas consideradas en
cada calderdn.

Zona
T
cidamidos 1 2 3 4 §
0 30 14 35 30 39
1.2 8 19 1 4 0
3.4 1 1 0 0 0
5.6 0 1 0 0 0
1.8 0 0 0 1 0
9110 0 2 1 0 0
1112 0 1 0 0 0
1314 0 0 0 0 0
15-16 0 1 0 1 0
17+ 0 0 2 3 0
NOTA: Las zonas corporales se localizaron
como sigue: Zona 1, aleta caudal y regiédn
posterior del cuerpo; Zona 2, hendidura
genital; Zona 3, flancos; Zona 4, dorso;
Zona 5, cabeza (véase la Fig. 2.2.1)
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parasitados por unos pocos 1individuos mientras que unos pocos
albergaban a muchos parédsitos. Esto no resulta sorprendente, pues
los artrépodos pardsitos suelen mostrar este tipo de distribuciones
y s6lo raramente se distribuyen al azar (Kim, 1985). Este es el
caso de muchos crustéaceos ectopardasitos (Fryer, 1965; Poulin y
Fitzgerald, 1987) y estd de acuerdo con observaciones realizadas
anteriormente que sugerian una poblacién de I. delphini en el
calderén comin muy dispersa (Leung, 1970).

G. melas es una especie gregaria para la que se ha propuesto
un modelo social poliginico (Martin et al., 1987). En muchas
ocasiones, se ha indicado que las cicatrices en forma de rastrillo
que se observan sobre 1os machos de odontocetos adultos podrian ser
resultado de luchas por la dominancia o el acceso a las hembras
maduras de 1a manada (Sergeant, 1962; Martin et al., 1987). Algunos
estudios sugieren que estas cicatrices se dan, en los calderones,
con mayor frecuencia en los machos que en las hembras y en los
individuos adultos antes que en l1os jévenes. Algo similar se ha
observado también en otros cetdceos, como en la ballena yubarta,
Megaptera novaeangliae, (Chu y Nieukirk, 1988). Pensamos que las
luchas sexuales podrian propiciar una mayor 1incidencia de las
heridas y cicatrices en los machos sexualmente maduros, lo cual
ofreceria mds 1lugares para la fijacién de I. delphini. Esto
Justificaria la mayor prevalencia e intensidad de infeccién del
cidmido en estos hospedadores. Ademds, las heridas ma&s graves,
producto de estas luchas, parecen ser los lugares idbéneos para la
alimentacién y reproduccién de 1los cidmidos. De hecho, 1las
1nfecciones severas aparecieron siempre en heridas sin cicatrizar
sobre los machos adultos.

Segun los datos de los que disponenos, los machos de calderén
comun alcanzan la madurez sexual cuando su longitud corporal es de
aproximadamente 460 cm, que corresponde a una edad de unos 12 afos
(Kasuya et al., 1988). E1 rdpido incremento en la prevalencia de I.
deiphini que observamos en los machos de mas de 450 cm o mas de 15
afos de edad (Fig. 3.2.1) parece indicar que la prevalencia de este
ciémido se incrementa en los machos con el alcance de la madurez
sexual.
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Como podemos deducir de la Fig. 3.2.2, I. delphini se halla
normailmente en solitario o en pequefos grupos sobre cada calderén,
1o cual podria representar un‘obstécg1o para la reproduccién y
colonizacién de nuevos hospedadores. Este problema podria paliarse
por la existencia de infecciones severas sobre grandes heridas en
los machos adultos, donde 1los pardsitos podria aparearse mas
fdcilmente y medrar. Posteriormente, las 1infecciones podrian
extenderse mediante las luchas sexuales, el apareamiento u otras
interacciones sociales de 1los calderones. Ademds, estudios
genéticos demuestran que estos machos exhiben una cierta movilidad
entre las manadas (Amos et al., en prensa; Andersen, en prensa) por
10 que podrian contribuir en la transmisién de las infecciones
entre ellas. Segun esto, parece que la viabilidad de la poblacién
de I. delphini depende de la presencia de los calderones macho
adultos.

La localizacidén de I. delphini sobre los calderones de las
Feroe no parece diferir de la conocida anteriormente (Leung, 1970)
aunque, en nuestro caso, ho encontramos ningin cidmido en 1la
comisura de la boca. Sin embargo, algunos autores indican que este
lugar es habitual en el calderén comin (Sergeant, 1962; Leung,
1970) y se conocen observaciones en este sentido en caderones
capturados en las Feroe (Bloch, com. pers.). Nuestros resultados
parecen indicar, no obstante, que este lugar de parasitacién no es
habitual en el caso de los calderones de las Feroe.

La hendidura genital fue, por <contra, 1l1a 1localizacién
preferida por el pardsito, maxime si se tiene en cuenta su reducida
drea en relacién con el resto de las zonas corporales consideradas
(Fig. 2.2.1). Este lugar parece ser uno de los pocos sitios donde
los cidmidos puede resguardarse de las corrientes generadas por los
movimientos de natacién de los calderones. Ademas, es una zona de
contacto entre individuos, en especial durante el apareamiento, 1o
cual facilitaria el contagio. Esta preferencia a situarse en
lugares especificos estd de acuerdo con ciertas observaciones que
indican una cierta especificidad en la localizacién de l1os cidmidos
sobre sus hospedadores (Leung, 1970, 1976; Berzin y Blasova, 1982).
Las infecciones severas que aparecieron en la espalda y flancos de
algunos animales estuvieron asociadas a la presencia de heridas sin

225



cicatrizar. Parece que la extensidén y gravedad de estas lesiones
determina en gran medida el numero de cidmidos en estas

infecciones.

Tal y como han apuntado varios autores, las infecciones por
parasitos monoxenos vienen determinadas por 10s hadbitos sociales de
los hospedadores (Moore et al., 1988). En este caso, las
poblaciones de I. delphini sobre los calderones de 1las Feroe
estarian determinadas por el comportamiento social de estos
cetaceos. E1 tipo de distribucién que puedan presentar las
poblaciones de parasitos depende, al parecer, de dos clases de
factores: l1os relacionados con el crecimiento poblacional del
pardsito (natalidad, mortalidad, tasa de dispersién) y las
condiciones medioambientales, tales como el clima, 1a morfologia
del hébitat y la susceptibilad y comportamiento del hospedador
(Anderson y Gordon, 1982). En el caso de I. delphini en 1los
calderones de las Feroe, estos ultimos, especialmente 1a morfologia
del hdbitat (lugares resguardados de las corrientes),
susceptibilidad del hospedador (presencia de heridas o cicatrices
sobre la piel) y su comportamiento (interacciones sociales) bodrian
jugar un papel més importante que los pardmetros demograficos del
paréasito.

3.2.3. Helmintos estomacales

La prevalencia de las especies pardsitas del estédmago, A.
simplex y P. gastrophilus, mostré una asociacibédn positiva con la
edad de los hospedadores. En ambos casos, la inclusién del término
edad x prevalencia mejoré significativamente el ajuste de los datos
sobre el modelo inicial de independencia (B: 6,39; 5 gdi; P >
0,20, para A. simplex y L= 6,38; 5 gdi; P > 0,20, para P.
gastrophilus). Sin embargo, la prevalencia de estas especies fue
independiente del sexo de los calderones, aunque, en el caso de A.
simplex, la contribucién parcial del término interactivo sexo Xx
‘prevalencia fue casi significativa (U: 3,31; 1 gdl; 0,10 > P >
0,05). Cuando omitimos los individuos de la clase de edad 0-3 afos,
las prevalencias de A. simplex y P. gastrophilus resultaron
independientes tanto de la edad como del sexo de los calderones
(ﬂ: 4,09; 4 gdl; P > 0,30, para la primera especie, y L= 2,03; 4
gdl; P > 0,70, para la segunda). Esto parece indicar una

226



estabilizacién en las prevalencias de estos helmintos después de
los primeros aflos de vida de los hospedadores (Fig. 3.2.3).

Las infecciones por A. simplex empiezan, al parecer, a una
edad temprana. Las primeras infecciones se producen durante el
primer afio de vida, al comienzo de las actividades de predacién.
Posteriormente, observamos un brusco aumento de la prevalencia de
este nematodo, pues las restantes clases de edad muestran una
prevalencia mayor del 90 % (Fig. 3.2.3a). P. gastrophilus mostroé
también una tendencia similar ya que las primeras infecciones se
registran en el primer affio de edad y se registra un incremento
notable en las siguientes clases de edad. En este caso, sin
embargo, podemos apreciar una menor prevaiencia del trematodo que
en el caso de la especie anterior (Fig. 3.2.3b).

Posiblemente, uno de los factores que explican la elevada
prevalencia de Anisakis simplex en 1os individuos de mas de 3 afos
sea la escasa especificidad de la especie tanto por el hospedador
definitivo como por los intermediarios. Asimismo parece existir una
alta abundancia de estadios larvarios de esta especie en aguas de
las Feroe, 1o cual seria la causa de reinfecciones frecuentes. Asi,
se ha visto que la prevalencia de las larvas de A. simplex en
telebésteos de interés comercial, como el bacalao, Gadus morhua L.
1758, y 1la merluza, Merlangius merlangus (L., 1758), en el
Atldntico norte es muy alta (Wootten y Waddel, 1977). M4&s
recientemente, se ha indicado que esta prevalencia es préxima al
100 ¥ en bacalao capturado en los caladeros de las Feroe (Sgrensen,
1988). También se han detectado los primeros estadios larvarios de
A. simplex en eufausidceos en la misma regién, si bien, en este
caso, las prevalencias son bajas como cabe esperar en el primer
hospedador intermediario (Smith, 1971; 1983). Si bien no poseemos
tantos datos sobre la presencia estas larvas en los cefalépodos del
Atlantico norte, parece que su abundancia es menor que en las
especies de telebdsteos (Smith, 1984). Sin embargo, es de destacar
que entre las especies de cefalépodos del mar del Norte y las aguas
de Escocia, Todarodes sagittatus, el principal alimento del
calderén en las islas Feroe, muestra las prevalencias mas altas
(Smith, 1984).
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Ademés, se ha demostrado mediante el desarrollo de modelos de
encuentro parasito-hospedador que, en los casos en los que 1los
estadios infectantes estéan continuamente disponibles, la
prevalencia de l1os parédsitos crece rdpidamente hasta cerca del 100
% (Janovy y Kutish, 1988).

Por otra parte, los mamiferos marinos son esenciales para
completar el ciclo de A. simplex, ya que estos nhematodos sélo
alcanzan la madurez y pueden aparearse en el estémago de estos
hospedadores. Los huevos son producidos en este 1lugar y son
expulsados al medio a través'de las heces (Smith y Wootten, 1978).
La alta prevalencia que hemos observado podria ser una de 1las
causas de la aparente alta abundancia de estadios larvarios en
aguas de las Feroe. Se ha visto que, en areas con grandes
concentraciones de mamiferos marinos, se han hallado altos
porcentajes de peces infectados por Anisakis spp. (Dailey, 1985).

La mayoria de las intensidades de infeccidén de A. simplex
pueden considerarse como ligeras o moderadas. Las infecciones
severas o masivas son mas frecuentes entre los hospedadores de
mayor edad, pero aun asi parecen ser excepcionales (Fig. 3.2.4a).
Las mayores intensidades de infeccién de P. gastrophilus parecieron
darse entre 1los individuos de edades medianas (Fig. 3.2.4b).
Observamos, ademds, unh aparente descenso en el numero de
infecciones severas o masivas en el caso de ambas especies entre
los calderones de mayor edad. Dado que estos helmintos son
patogénicos, quizds este descenso pueda deberse a una mayor
mortalidad entre los hospedadores con infecciones mas graves.

3.2.4. Helmintos intestinales
Resultados
a) Descripcién de la Helmintofauna

En total, hemos hallado 9977 helmintos, pertenecientes a ocho
especies, en el intestino de los 170 calderones muestreados. Cinco
de éstas correspondieron a cestodos: Diphyllobotrhium sp., D.
stemmacepha lum, D. polyrugosum, Diphillobothriidae - sp.
(Pseudophyllidea: Diphyllobothriidae) y Trigonocotyle globicephalae
(Cyclophyllidea: Tetrabothriidae); dos, a trematodos: Hadwenius
subtilus y H. delamurei (Digenea: Campulidae); y una, a un
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Fig. 3.2.4. Intensidad de infeccidn relativa de a) Anisakis

simplex y b) Pholeter gastrophilus segun el sexo y la clase
de edad de los calderones. Los niveles de infeccion se
definen en la seccion de material y métodos
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acantocéfalo: Bolbosoma capitatum (Paleoacanthocephala:
Polymorphidae). En 1l1a Tabla 3.2.5, ofrecemos las prevaTencias,
intensidades de infeccibén y abundancias de estas especies. Sesenta
y seis calderones no estuvieron parasitados (38,8 %), mientras que,
en los 104 restantes, encontramos de 1 a 4 especies (media: 1,42);
61, 29, 9 y 5 animales albergaban respectivamente 1, 2, 3 y 4
especies de helmintos. La distribucién del numero de especies por
hospedador no difirié significativamente de una distribucién de
Poisson (X! = 0,26; 2 gdl; 0,90 > P > 0,80).

Detectamos cuatro especies componentes (prevalencia > 10 %),
H. subtilus, H. delamurei, B. capitatum y T. globicephalae, que
representaron el 99,4 ¥ de todos los helmintos detectados. Por
grupos taxonémicos, la helmintofauna estuvo dominada por 1los
digénidos: dos especies congenéricas, H. subtilus y H. delamurei,
representaron el 93,9 ¥ del total de helmintos. La Unica especie de
acantocéfalo, B. capitatum, mostré la mayor prevalencia (46,5 %),
pero tan sélo representd un 5,1 % de los vermes. A pesar de
constituir 1a mayor parte de las especies helminticas intestinales
(cinco de ocho especies), los cestodos representaron unicamente un
1,1 % del numero total de individuos y sélo una de ellas, T.
globicephalae, pertenece al grupo de especies componentes (Tabla
3.2.5).

b) Dispersién de las Especies de Helmintos

En conjunto, las especies componentes intestinales mostraron
distribuciones sobredispersadas, pues en todos los casos la
varianza de la distribucién de frecuencias fue significativamente
mayor que la media muestral (Tabla 3.2.6). Este tipo de
distribucién es habitual en muchas especies de helmintos (Crofton,
1971), y, como hemos indicado anteriormente para I. delphini,
implica que la mayoria de los hospedadores estdn parasitados por
pocos o0 ningin individuo, mientras que unos pocos estan parasitados
por muchos individuos. En el caso de los trematodos digénidos, esto
es especialmente aparente, ya que un Unico calderén albergaba el
80,0 % y el 79,7 % de todos los individuos de H. subtilus y H.
delamurei respectivamente.

Se podria arglir, sin embargo, que el carédcter de estas
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Tabla 3.2.5. Resumen de loa paréametros de infeccién de laa especien de helmintos dintestinales

recogidas en 170 calderones comunes capturados en las islas Feroe. n: nimero de animales parasitado

N: ntmero de individuos helmintos recuperados. *: especies helminticas componentes (prevalencia ¢ 10

Prevalencia Intensidad de infeccibn Abundancia

W

pecies helminticas n (%) Rango X ET X &+ &7 N (X)
DIGENERA

Hadwenius delamurei * 21 12.4 1-3179 159,4 * 151,1 23,5 18,5 39809 40,0

H. subtilus * 37 21,8 1-4310 119,6 = 116,4 31,6

"

25,4 5377 53,9

CESTODA

Diphyllobothrium polyrugosum 1 0,6 - - 1 0,0

D. stemmacephalum 1 0,6 - _ - 1 0,0
Diphyl lobothrium :p. = 8 4.7 1-33 1,9 +3,8 0,4 20,2 59 0.6
Diphillobothriidae sp. 1 0,6 - R - 1 0,0
Trigonocotyle globicephalae * 18 10,56 1-9 2,1+ 0,2 0,3 +0,1 45 0,5

ACANTHOCEPHALRA

Bolbosoma capitatum * 79 16,5 1-53 6,3 t 1,0 3,0 + 0,5 504 5,



distribuciones podria verse afectado, en mayor o menor medida, por
la no aleatoriedad del muestreo. Sin embargo, si consideramos las
distribuciones de 1las especies componentes en las submuestras
determinadas por el sexo y clase de edad de 1los hospedadores,
observamos que éstas seguian siendo contagiosas, excepto para el
casc de H. subtilus en los calderones hembras < 10 afos, donde no
se encontré ningun individuo parasitado. En los casos restantes,
sin embargo, el grado de sobredispersién resulta altamente
significativo (Tabla 3.2.6).

c) Asociacién Interespecifica

No detectamos afinidad positiva entre ninguno de los pares de
especies, por 1o que no pudimos identificar ningln grupo recurrente
(Fager, 1957). Asimismo, los 1indices de similitud de Ochiai vy
Jaccard fueron, en todos los casos, menores de 0,5. Estos datos
indican una baja frecuencia de apariciones conjuntas con respecto
al numero total (Tabla 3.2.7).

Ademds, en ninguno de los casos, las abundancias de 1las
especies mostraron correlaciones significativas (coeficiente de
correlacién de Spearman) (Tabla 3.2.7). E1 coeficiente de
concordancia de Kendall evidenci6 que 1os helmintos de las especies
componentes se encontraban repartidos irregularmente entre 1los
calderones (W = 0,4; x2= 214,9; 135 gdl; P < 0,01). Si embargo,
esto no ocurre cuando eliminamos a los animales < 10 afios en los
cdlculos (W = 0,3; x!= 65,1; 53 gdl; 0,20 > P > 0,10), lo cual
indica que es en 1os individuos > 10 alRos en donde se encuentran la
mayor parte de los helmintos.

d) Diversidad de la Comunidad Helmintica . _

Los resultados referentes a 1los pardmetros de diversidad
respecto a la clase de edad y sexo de los hospedadores se ofrecen
en la Tabla 3.2.8. Estas tres variables estdn correlacionadas
positivamente con la edad, talla y 1longitud intestinal de 1los
calderones (Tabla 3.2.9). '

Los ANOVAs realizados para 1la comparacién de 1los rangos
promedio de estas variables 1indican diferencias significativas
entre Jlas <clases de edad, pero no entre el sexo de 1los
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Tabla 3.2.6.

cojijo

La significacién de 1la agregacién viene determinada por un test X
1977) .
s2/x
Machos Hembras
Especies < 10 afos 10 adios < 10 afios A0 afos
HSa 67,0 3962,3 100,9
¥k ?2c **
HD 56,2 2329,6 3,0 45,5
*k ** **k *k
BC 6,7 9,1 8,8 19,1
** *k *k *k
T6 2,5 4,7 1.4 5.3
*k *k *k *k
Nd 32 50 24 30
e pecifico de 1la especie (v éase la T abla 3 2 )

Dispersién de las especies componentes del
ratio entre 1la varianza y la media de

(s /x),

intestino,
la distribucién de
en grupos definidos por el sexo y la clase de edad de los calderones.

expresada

frecuencias

(Elliot,

Total

§348,4
*%

2549,9
Kk

14,8
*k

4.5
*%

136

co v
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Tabla 3.2.7. Valor del indice de afinidad de Fager (a), de los

indices de similitud de Ochiai (01) y Jaccard (Jd1), y del
coeficiente de correlacion de Spearman (re) para los pares de
especies componentes de helmintos intestinales del calderdn comidn.
a

Par de especies a 01 JI re
H. subtilus '

H. delanurei 0,35 0,46 0,29 - 0,22 ns
H. subtilus X

B. capitatum 0,33 0,43 0,24 - 0,13 n8
H. subtilus X
T. globicephalae 0,23 0,28 0,15 0,24 ns
H. delamurei X

B. capitatum 0,29 0,38 0,18 0,08 ns
H. delamurei X
T. globicephalae 0,15 0,30 0,17 0,45 ns
B. capitatum X
T. globicephalae 0,37 0,41 0,18 0,04 n8



hcospedadores. Ambos factores no resultaron interactivos en ningdn
caaso (Tabla 3.2.10). Los individuos > 10 afos mostraron un mayor
nimero de pardsitos (individuos), mayor numero de especies Yy,
coonsecuentemente, una diversidad mas alta (Tabla 3.2.8). Sin
emmbargo, aunque observamos que los machos muestran un cierta
teandencia a mostrar una helmintofauna méds rica y diversa que las
heambras, tales diferencias no parecen ser significativas (Tablas
3..2.8; 3.2.10).

Si bien, hemos detectado un total de ocho especies en el
imtestino de los calderones, el numero medio por individuo no fue
nuinca mayor de 1,8 y el namero_méximo por animal fue de 4 (Tabla
3..2.8). Esto indica que algunos miembros de la comunidad helmintica
coomponente, particularmente los cestodos difilobétridos, aparecen
tnricamente de modo irregular y ocasional (Fig. 3.2.5).

Hanski (1982) propuso que las comunidades se componen de una
sezrie de especies del "nlcleo” que son las mas comunes Yy
abjundantes, y que determinan la estructura de la comunidad, y de
otiras que aparecen raramente denominadas "satélites”. De acuerdo
cobon este modelo, la representaciéon de la frecuencia de aparicién de
lais especies frente al numero de unidades muestrales debe ser
biimodal.

Sin embargo, en nuestro caso, 1la distribucién de 1las
preevalencias de ]os(he1m1ntos frente al numero de hospedadores es
cllaramente unimodal (Fig. 3.2.5). La ausencia de especies con una
preevalencia entre el 80 y 100 ¥ indica la no existencia de especies
de:l nicleo. Unicamente encontramos una especie con una prevalencia
supperior al 40 % (B. capitatum), que puede considerarse como una
esppecie secundaria, mientras que el resto, por mostrar prevalencias
iniferiores al 30 %, deben incluirse en la categoria de especies
saitélites (Bush y Holmes, 1986; Stock y Holmes, 1987; Kennedy Yy
Bakkke, 1989).

En general, el nuimero medio de especies y numero medio de
heilmintos por hospedador, asi como el indice de diversidad promedio
de: los calderones, incluso de aquellos > 10 afios, son bastante mé&s
bajjos que los que conocemos de estudios previos en otras especies

236



LET

Tabla 3.2.8. Parametros de diversidad (media * desviacidén tipica) de 1las comunidades
helminticas intestinales de los calderones capturados en las islas Feroe segdén el sexo y la
clase de edad de 1los hospedadores.

Machos Hembras
< 10 anos > 10 aifios < 10 arfios > 10 afios Total
H 0,063 * 0,090 0,115 + 0,114 0,028 * 0,072 0,108 * 0,130 0,079 £ 0,109
Nesp. 0,8 + 0,8 1,8 + 1,0 0,6 108 DI 1,1 + 1,0
Nind. 7,8 * 18,2 352,2 + 1523,3 2,4 + 4,8 174,6 + 1016,8 71,6 * 640,3
Abreviaturas: H = Indice de Brillouin; Nesp. = némero de especies helminticas; Nind. =

némero de individuos parasitos.
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Tabla 3.2.9. Matriz de correlacidén de los parametros de diversidad
de las comunidades helminticas intestinales del calderén comun en
las islas Feroe y de los parametros de talla de los hospedadores.

Nind. = numero de individuos parésitos; Nesp. = numero de especies
de helmintos; H = 4indice de diversidad de Brillouin; Lcor. =
longitud corporal del hospedador; Lint. = longitud intestinal del
hospedador.
Nind. Nesp. H Lcor. Edad Lint.
Nind. T 0,49 *a 0,43 * 0,51 = 0,53 * 0,54 *
(104) (104) (100) (94) (102)
Nesp. T 0,97 =* 0,43 * 0,48 * 0,29 =*
(104) (100) (94) (102)
H T 0,40 * 0,42 =* 0,27 *
(100) (94) (102)
Lecor. T 0,85 =* 0,85 *
(93) (98)
Edad T 0,72 *
(92)

el nimer o entre paréntesis, el nimero de pares utilizados en los
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Tabla §.2.10. Valores de F generados por un ANOVA

factorial para determinar el efecto del sexo y de la

clase de edad de los hospedadores en los rangos

medios de los parametros de diversidad de las

comunidades helminticas intestinales de Globicephala
melas en las islas Feroe.

Clase de edad

Sexo Clase de edad < SeX0
H 1,26 11 ,46 ° 0,66
Nesp. 1,65 48 ,03 ' 0,06
Nind. 2,43 71 ,09 ' 0,10
. b < 0,05 ; H = indic-e de diversidad de 2: 11:10uin;
Nesp. = numero de especies helminticas; Nind. 1

numero de individuos paras itos.
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Fig. 3.2.5. Distribucién de frecuencias de las especies
helminticas intestinales en los calderones comunes

capturados en las islas Feroe.
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de mamiferos, y aves. En cambio, se aproximan a los de telebsteos
y anfibios (Kennedy et al., 1986; Goater et al., 1987; Pence,
1990).

e) Efecto de la Edad y Sexo del Hospedador sobre la Abundancia de
Helmintos

Los rangos promedio de las abundancias de las cuatro especies
componentes mostraron diferencias significativas, tanto individual
(ANOVAs) como colectivamente (MANOVA), entre las dos clases de edad
de 1os hospedores (Tabla 3.2.11). Los individuos > 10 afios de edad
presentaron, en todos los casos, las abundancias méds altas (Tabla
3.2.12).

Asimismo, el rango promedio de la abundancia de estas cuatro
especies difirié colectivamente (MANOVA) entre los dos sexos de
calderones (Tabla 3.2.11). Los resultados de 1los andlisis
univariantes (ANOVAs) indicaron que estas diferencias podrian
deberse principalmente a las diferencias en la abundancia de H.
subtilus. No obstante, los machos, en general, tendieron a mostrar
valores de abundancia de las especies componentes mds altos (Tabla
3.2.12). H. subtilus estuvo ausente en las hembras < 10 afos, y la
edad promedio de los machos infectados por este pardsito (16,7
anos) es significativamente menor que 1a de las hembras (26,1 afos)
(ANOVA; F = 12,66; P < 0,01). La edad y sexo de los calderones no
fueron interactivos en ningun caso (Tabla 3.2.11).

f) Efecto de la Manada sobre 1a Abundancia de Helmintos

Un andlisis discriminante por pasos entre las ocho manadas
seleccionadas mostré que 1a edad y el sexo de los calderones no son
buenas variables discriminantes. La exclusién de ambas mejora
ligeramente el porcentaje de casos bien clasificados (37,4 % frente
al 35,5 % cuando se incluyen todas las variables). En cualquier
caso, este porcentaje fue relativamente bajo debido probablemente
a la gran variabilidad existente dentro de cada manada, al %nc1uir
individuos de distintos sexos y diferentes edades, y a 1la similitud
en las abundancias medias de las especies entre las manadas (Tabla
3.2.13). 8610 las dos primeras funciones discriminantes
contribuyeron significativamente a diferenciar entre l1os grupos.
‘Ambas explicaron el 95,2 ¥ de la variacién total (76,6 ¥ y 18,6 %
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Tabla. 3.2.11. Valores de F generados por un MANOVA y un ANOVA

factorial para determinar el efecto del sexo y de 1la clase de edad

de los hospedadores en los rangos medios de abundancia de 1las cuatro

especies helminticas componentes del intestino de Globicephala melas
en las islas Feroe.

Clase de edad

Espec ies Sexo Clase de edad X sexo
H. subtilus 12,43 * 52,24 * 0,16
H. delamurei 0,71 15,45 * 0,19
B. capitatum 0,40 18,71 * 0,92
T. globicephalae 0,05 6,67 * 0,98

MANOVA (conjunto de
todas las especies) 3,07 20,44 * 0,31

* P < 0,05
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Tabla 3.2.12. Abundancia (media * desviacién tipica) de las especies helminticas componentes

intestinales de 1los calderones capturados en las islas Feroe, segén el sexo y la clase de

edad de los hospedadores.

Machos Hembras
< 10 anos > 10 afios < 10 afios > 10 afios
H. subtilus 2,6 t 13,2 194,6 + 877,0 0,0 £ 0,0 16,1 * 40,3
H. delamurei 3,1 + 13,2 152,8 + 647,0 0,1 + 0,4 7,2 + 18,1
B. capi tatuaa 1,5 = 3,2 4,1 + 6,0 2,1 + 4,2 7,4 * 11,9
T. globicephalae 0,1 * 0,5 0,1 0,3 0,6 £+ 1,7 0,6 + 1,8

Total

38,2

29,1

+

+

+

-+

368,4

272,4



para la primera y segunda funcién respectivamente).

Un MANOVA evidenci6 diferencias significativas entre 1os ocho
grupos en 1los rangos medios de abundancia de las especies
componentes. Aparentemente, estas diferencias son debidas
principaimente a B. capitatum, dados los resultados de los tests
univariantes (ANOVAs) (Tabla 3.2.13).

Los centroides de las Manadas 1 2 y 3 parecen estar mas
préximos entre si QUe los del resto de los grupos (Fig. 3.2.6).
Estas tres manadas fueron capturadas con pocos dias de diferencia
(Tabla 2.n.n) y se caracterizaron por presentar unas abundancias
relativamente altas de B. capitatum (Tabla 3.2.13). La Manada 7
también parece encontrarse algo alejada de las dem&s (Fig. 3.2.6)
y mostré la abundancia de B. capitatum mas baja.

g) Localizacién en el Intestino

Los rangos 1lineales maximos (nicho fundamental) de 1las
especies abarcaron gran parte del intestino. Tres de las cuatro
especies se encontraron en mads del 85 ¥ de éste, mientras que la
restante, H.delamurei, se hallé en aproximadamente el 45 %. Los
rangos lineales medios (nicho reconocido), sin embargo, fueron méas
reducidos (siempre inferiores al 25 %). Asimismo, las amplitudes
del nicho promedio de las especies fueron bajas, lo cual parece
indicar cierta especializacién por la localizacién (Tabla 3.2.14).

E1 rango lineal ocupado por tres de las cuatro especies
componentes, H. subtilus, H. delamurei y B. capitatum, estuvo
correlacionado positivamente con el tamafio infrapoblacional de cada
una de ellas. En el caso de 7. globicephalae, esto no pudo
determinarse debido al bajo numero de apariciones de la especie
(Tabla 3.2.15). Por contra, la posicién del individuo medio s6élo se
vio afectada por el tamafo infrapoblacional en el caso de H.
subtilus (Tabla 3.2.15).

En general, 1las especies componentes parecen ocupar una
posicién predecible en el intestino (Fig. 3.2.7). Colectivamente,
es decir, superponiendo todos los intestinos, éstas se hallaron en
practicamente toda 1a longitud intestinal, pero observamos asimismo

244



ave

Tabla. 3.2.13. Abundancias (media *
helminticas componentes del intestino
en las islas Feroe. Los rangos medios
medio de un ANOVA, para cada especie,

desviacién tipica) de 1las especies
de los calderones comunes capturados
de las abundancias se compararon por
y de un MANOVA, para el conjunto de

las cuatro especies.
N— de
manada HSb HD BC TG MANOVA
1 0,3 £ 0,6 23,2 t 63,7 7,2 + 17,3 0,3 1,1 -
2 1,2 + 3,1 8,3 + 21,2 12,9 + 15,8 0,8 * 1,5 -——
3 0,7 £ 1,4 9,2 + 30,9 11,0 £ 9,1 0,1 ¥ o0,3 -——
4 0,4 £ 1,1 0,0 £ 0,0 3,9 % 6,1 0,3 + 0,7 _—
6 5,7 £ 15,1 6,5 + 19,1 0,8 1,1 0,1 %0,3 -——-
7 257,2 + 1012,1 176,7 * 749,3 0,4 * 1,0 0,7 £ 2,0 -——-
8 22,9 + 51,8 0,0 £ 0,0 2,5 £+ 2,3 0,9t 2,2 -——
13 7,8 + 14,4 6,8 + 22,7 0,8 * 1,0 0,0 £ 0,0 ———-
F 0,98 1,32 18,82 * 1,54 4,90 *

Las abreviaturas corresponden al nombre geneérico y especifico (veéease la



.20 15 10 0.5 0.0 0.5 1.0 1.5

Fl

Fig. 3.2.6. Resultados del analisis discriminante entre ocho
manadas de calderones. Cada manada esta representada por
centroide. La numeracion corresponde a la de la Tabla 2.1.1.
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Tabla 3.2.14. Parametros de localizacién y aprovechamiento de recursos (medias ;desviaciones
tipicas), a lo largo del intestino, de las especies helminticas componentes de los calderones

comunes capturados en las islas Feroe.

—————————————————————————— Rango

Verme Verme Verme lineal Rango Amplitud
Especie N anterior mediano posterior medio (X) méaximo (X) de nicho*
H. delamurei 15 4 + 12 8 + 11 16 + 12 12 = 11 0,0-45,5 0,057 + 0,067
H. subtilus 32 2 =3 7 7 22 22 20 + 23 0,0-98,4 0,035 * 0,045
B. capitatum 77 31 % 16 37 * 15 54 + 21 24 t 21 2,6-80,6 0,127 % 0,123
T. globicephalae 10 16 + 25 17 + 26 18 + 26 3 £5 1,6-88,8 0,015 + 0,078

* Amplitud de nicho estandarizada de Levins.

N = némero de infracomunidades utilizadas en los calculos.



una gran proporcién sin ocupar (nichos vacios) (Fig. 3.2.8). En la
maYoria de los casos, los helmintos se encontraron en la mitad
anterior del intestino (Figs. 3.2.7; 3.2.8). De hecho, 1la
distribucién de estas especies, determinada por la posicién del
verme mediano, resultd ser mas agregada de 1o esperado cuando se
comparé con un modelo del bastén roto de distribucién al azar (Bush
y Holmes, 1983) (16 casos por encima y 5 por debajo de los valores
esperados, Z = 3,77, P < 0,01). En todos los casos, los segmentos
mas largos correspondieron a la distancia entre l1a especie situada
mas posteriormente y el final del intestino. o

La mayoria de 1los helmintos tendieron a situarse en Jlas
primeras porciones del 1intestino, donde cabe suponer un nivel
elevado de nutrientes. Las posiciones intermedias estuvieron
ocupadas principalimente por B. capitatum. La localizacién de esta
especie podria justificarse en base a que los acantocéfalos han de
absorber el alimento a través del tegumento, por 1o que s6l1o pueden
asimilar moléculas sencillas resultantes de la digestién en el
intestino. Asi, se ha demostrado que estos helmintos tienen una
dependencia absoluta de los mono y disacaridos como fuente de
energia (Crompton y Nickol, 1985). Por contra, 1las ultimas
porciones de intestino, donde posiblemente el nivel de nutrientes
sea mas bajo, se encontraron escasamente ocupadas (Figs. 3.2.7;
3.2.8). En éstas solieron aparecer los cestodos difilobétridos (no
considerados en los andlisis estadisticos dada su baja
prevalencia).

La mayoria de las veces, el solapamiento de nicho entre pares
de especies fue muy reducido. Unicamente en 1los casos de H.
delamurei con T; globicephalae y, especialmente, H. delamurei con
H. subtilus, éste fue considerable (Tabla 3.2.16). Cuando el numero
de apariciones conjuntas fué lo suficientemente grande para el
andlisis estadistico, observamos que en ningun caso existid
correlacién entre el solapamiento y el tamafo infrapoblacional
conjunto (Tabla 3.2.16). Para aquellas especies que presentan una
solapamiento alto (H. subtilus con H. delamurei), esto puede
interpretarse como una prueba de interaccién interespecifica, pues,
a pesar de que 1los rangos lineales aumentan con el tamafo
poblacional, las dos especies parecen ajustar su distribucién de
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Tabla 3.2.15. Influencia del tamafio infrapoblacional en el rango
lineal de tres especies helminticas componentes en el intestino de
Globicephala melas ¢n las islas Feroe.

verme verme verme
Especies! mediano anterior posterior

2
Hadwenius subtilus

H. delamurei 0 _ _
Bolbosoma capitatum 0 ‘ -
Nota: E1 rango linear de estas tres especies e st & correlacionado
con el tamaifo infrapoblacional (coeficiente de correlaci6oén de

Spea rman) .

o seconsiders 1a especie iy | globicephalae debido an bajo

nimero de apariciones.

< * posicidn significativamente mas anterior conforme
aumenta el tamahfo poblacional; > * posicién significativamente
mas posterior conforme aumeta el tamano poblacional; 0 no existe

correlacién significativa.
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Fig. 3.2.7. Distribucién intraintestinal de las especies
helminticas componentes del calderén comin. Las lineas verticales
indican la posicién media del verme mediano en cada hospedador,
la barra encierra 1 desviacién tipica alrededor de esa media vy

las lineas horizontales conectan las posiciones promedio de 1los
vermes anteriores y posteriores.
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Fig. 3.2.8. Distribucién de frecuencias de las especies
componentes a lo largo del intestino



manera que el solapamiento no aumente significativamente.

Pudimos observar, ademas, otros indicios de la posible
interaccién entre estos dos congenéres. Las posiciones promedio del
verme mediano (posiciones oéptimas) de ambas especies estaban muy
préximas (Fig. 3.2.7). Sin embargo, las posiciones medias del verme
anterior y del mediano de H. subtilus se desplazaron posteriormente
cuando la especie aparecia con H. delamurei (Tabla 3.2.17). Por
contra, la posicién de H. delamurei no parecibé verse afectada por
la presencia de H. subtilus. En este ultimo caso, sin embargo, el
bajo nimero de apariciones en solitario de H. delamurei no permitiéd

corroborar estadisticamente este extremo.

Otros datos, sin embargo, son contrarios ala posible
interaccién entre estas dos especies: el rango lineal medio de H.
subtilus no se ve reducido significativamente en presencia de H.
delamurei, y las posiciones promedio del verme mediano se
encuentran mas préximas entre si cuando las densidades de ambas
especies son altas (> 100 vermes) que cuando son bajas (< 100
vermes). Asimismo, el solapamiento es algo mayor en el primer caso
(Fig. 3.2.9). Sin embargo, no pudimos corroborar estas

observaciones estadisticamente dado el bajo numero de casos.

Por otra parte, la posicién del verme posterior promedio de B.
capitatum se sitda mas retrasada cuando la especie aparecia con T.
globicephalae (Tabla 3.2.17). En este caso, sin embargo, el tamafio
infrapoblacional de la primera especie es significativamente mayor
cuando aparece junto a la segunda. Dado que la posicién del verme
posterior de B. capi tatum es dependiente del tamafio
infrapoblacional (Tabla 3.2.15), pensamos que el desplazamiento del
verme posterior promedio de B. capitatum puede deberse, en
realidad, a este efecto y no a la presencia de T. globicephalae.
Por otra parte, no hemos podido determinar el efecto de la primera
especie sobre 1la segunda debido al bajo numero de apariciones en

solitario de T. globicephalae.

Di scusi 6n
a) Estructura de la Infracomunidad

Segun Holmes y Price (1986) 1las comunidades parasitas pueden
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Tabla 3.2.16. Solapamiento de nicho (media * desviacion

estandar) entre pares de especies helminticas componentes,

e influencia del tamaifo infrapoblacional conjunto sobre

este, en el intestino de Globicephala melas ¢n las islas
Feroe.

Correlacion

Pares dei So|apamienJ.o ...............................................
especies de nicho I n P
HS x HD 0,54 & 0,33 0,300 11 > 0,05
HS x BC 0,04 £ 0,10 0,029 17 > 0,05
HS x T6 0,04 & 0,07 T 3 T
HD x BC 0,08 & 0,10 0,093 1 > 0,08
HD x T6 0,34 & 0,57 T 3 -
BC x TG 0,03 & 0,07 0,119 8 > 0.05%
1
Las abreviaturas corresponden a las iniciales de los
nombres genérico y especifico de las especies (véase la

Tabla 3.2.5).
2

Porcentaje de similitud (ec. 1 en Hulbert, 1978) .
T8 » coeficiente de correlaciébn de Spearman; n * nuamero
de pares utilizados para su cadlculo; P = significacién de
la correlacién (sdélo se determinéd cuando n fue lo

suficientemente alto) .
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Tabla .21, Comparacidn, cuando una especie helmintica

componente aparece en solitario y cuando aparece con cada una de

las demiés, de la posicion del verme mediano, del anterior 'y del

posterior, 'y del tamafio infrapoblacional (N) en el intestino del
calderon comin en las Feroe (test de Mann-Whitney).

Verme Verme Verme
Espec ie! Conlsin mediano anterior posterior N
2
HS HD + + 0 0
BC 0 0 0 0
TG 0 0 0 0
HD HS 0 0 0 0
BC 0 0 0 0
T6 0 0 0 0
BC HS 0 0 0 0
HD 0 0 0 +
T6 0 0 + t
i
Las abreviaturas corresponden a las iniciales de los nombres
genérico v especifico de cada especie (véase la Tabla 3.2.5.). No
se considerd a T. globicephalae dado el bajo nimero de apariciones
conjuntas con las demas especies.
+ = rango promedio significativamente mayor en Presencia de la

especie dada; 0 * el rango promedio no varia significativamente.



ILn N
H. delamurei <100 vermes
H. subtilus
(0 32)
0 10 20 30
Longitud de intestino (%)
In N
H. subtilus > 100 vermes
delamurei
0,681
(0,174)
0 10 20 30

Longitud de intestino (%)

Fig. 3.2.9. Resumen del solapamiento entre los congéneres
Hadwenius delamurei y H. subtilus. Cada distribucién indica
las posiciones medias del verme anterior, mediano y
posterior, y ei tamafio poblacional medio (N) de 1la
combinacién de 1las Infrepoblaciones: < 100 vermes (7 casos)
y > 100 vermes (4 casos). El solapamiento medio aparece en
el area de solapamiento, con la desviacién tipica entre

paréntesis) .
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ser de dos tipos: aislacionistas o interactivas. Las primeras se
caracterizan por estar formadas por grupos de especialistas por el
microhdbitat, con poca o ninguna interaccién interespecifica en
comunidades no saturadas y que no han alcanzado el equilibrio. Las
comunidades interactivas, por contra, estardn formadas por grupos
‘de especies con poblaciones de alta densidad en comunidades en
equilibrio en las cuales 1las 1interacciones son importantes. En
realidad, estos dos tipos de modelos teéricos ocupan los extremos
de un continuo, de modo que las comunidades naturales se
encontrardan mas cerca de uno u otro (Stock y Holmes, 1988).

Los datos de prevalencia, abundancia, y dispersién de las
especies de helmintos, asi como sus parédmetros de diversidad,
parecen indicar que los calderones capturados en la Feroe presentan
comunidades intestinales depauperadas. E1 grado de diversidad de
las infracomunidades parece determinar, en gran medida, el cardacter
interactivo o asilacionista de éstas. En condiciones de baja
riqueza y abundancia de especies, las interacciones deben de ser
raras o ausentes (comunidad aislacionista). Sin embargo, en
condiciones de baja riqueza de especies y alta abundancia, existira
la posibilidad de relaciones intraespecificas; y cuando ambos
componentes de la diversidad sean altos, podremos esperar que las
interacciones inter e intraespecificas sean importantes (comunidad
interactiva) (Kennedy et al., 1986). Dada la baja diversidad de la
comunidad helmintica en el calderén, pensamos que es probable que
las 1interacciones Jjueguen un papel poco importante en Jla
determinacién de las infracomunidades intestinales.

Kennedy et al (1986), basdndose en 1las diferencias de
estructura entre las comunidades helminticas de aves y de peces,
identificaron una serie de criterios que permiten predecir el grado
de diversidad de 1las 1infracomunidades. Posteriormente, estos
criterios predictivos fueron desarrollados y aplicados a casos
concretos por Goater et al. (1987) y Pence (1990). Estos hacen
referencia a ciertas caracteristicas del hospedador e incluyen: a)
complejidad del tracto digestivo y requerimientos energéticos
impuestos por 1la endotermia o ectotermia, b) vagilidad, «c)
complejidad de l1a dieta, d) alimentacién selectiva o no selectiva,
y e) exposicidén a pardsitos de ciclo directo.
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La mayor o menor complejidad del tracto digestivo afectara a
la probabilidad de colonizacién por los helmintos, ya que, cuanto
mas simple sea aquél, existirdn menos lugares susceptibles de ser
ocupados (Kennedy et al., 1986). Dentro de 1los mamiferos, el
intestino de 1los odontocetos es relativamente simple: carece de
ciego y no existe una distincién clara entre el intestino delgado
y el grueso (Green, 1972). Sin embargo, la endotermia del calderoén
podria contrarrestar, en maybr o menor grado, el efecto derivado de
esta relativa simplicidad. Por 1o general, el mantenimiento de la
endotermia requiere la ingesti6n de una mayor cantidad de alimento
(Karasov y Diamond, 1985), lo cual debe incrementar la exposicién
a estadios infectantes. De acuerdo con Kennedy et al. (1986), este
hecho justificaria, al menos en parte, 1la mayor abundancia vy
diversidad de helmintos que, en general, se observa en aves y
mamiferos en comparacién con los telebsteos.

Otro factor a tener en cuenta es la vagilidad del hospedador.
Entendemos por ésta tanto los desplazamientos del hospedador a 1o
largo de grandes &reas y habitats diferentes, como los movimientos
mas locales y en &reas restringidas, siempre que éstas uUltimas
incluyan habitats diversos. Ambas formas de vagilidad pueden estar
estrechamente ligadas a la complejidad de la dieta del hospedador,
puesto que a mayor vagilidad, el hospedador encontrara una mayor
variedad de presas potenciales, y, por tanto, de hospedadores
intermediarios (Kennedy et al., 1986).

Si bien 1a informacién acerca de la distribucién estacional y
migraciones del calderdén comun en el Atldntico norte es escasa
(Martin et él., 1987), disponemos de algunos datos que indican que
la especie sigue las rutas migratorias estacionales de ciertos
cefalbépodos que constiﬁuyen sus principales presas (Sergeant, 1962;
Mercer, 1975; Hoydal, 1985). Esto sugiere que, si bien el calderén
comun es capaz de cubrir grandes distancias, esta vagilidad parece
ser consecuencia de una busqueda de fuentes muy concretas de
alimento. De hecho, 1la dieta de este cetadceo es bdasicamente
teutéfaga y relativamente simple. Los datos de los que disponemos
parecen indicar que distintas poblaciones del Atl4antico norte se
especializan en unas pocas presas: Illex illecebrosus en Terranova
y Todarodes sagittatus en las islas Feroe (Sergeant, 1962; Mercer,
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1975; Desportes, 1985; Desportes y Mouritsen, en prensa). Estas
caracteristicas de vagilidad determinada por la blUsqueda de presas,
asi como una dieta especializada localmente, son propias también de
grandes carnivoros, para los cuales Kennedy et al. (1986) sugieren
comunidades depauperadas.

No obstante, la preferencia por el alimento del calderén en
las islas Feroe parece variar grandemente segun la época del afio y
las variaciones en 1la abundancia de presas. Normalente, estos
cetdceos se alimentan casi exclusivamente de T. sagittétus, a pesar
de que otras presas se encuentren disponibles. Sin embargo, cuando
este cefaldépodo no es abundante, los calderones devienen
oportunistas y suplementan su dieta con'una gran varijedad de
presas, incluyendo tele6steos y algunos decdpodos (Desportes y
Mouritsen, en prensa).

Por otra parte, Kennedy et al. (1986) predicen que 1la
alimentacién selectiva de presas que sirven de hospedadores
intermediarios a un gran numero de pardsitos conducira a
infracomunidades diversas. Esta posibilidad resulta dificil de
corroborar, en nuestro caso, dado que no conocemos con detalle los
ciclos vitales de los helmintos. Si bien parece que la alimentacion
de los hospedadores se centra fundamentalmente en 7. sagittatus, no
estamos en condiciones determinar qué especies pueden utilizar este
cefalépodo como hospedador intermediario. Al respecto, s61o0 podemos
indicar que se han registrado larvas de A. simplex en esta especie
(Smith, 1984).

La exposicidén de un hospedador a helmintos con ciclos vitales
directos (monoxenos) capaces de entrar por penetracién puede ser
también un factor que incremente la diversidad de las
infracomunidades (Kennedy et al., 1986). En el caso del calderén en
las islas Feroe, esta posibilidad no parece posible, ya que, dada
su posicién sistemidtica (Trematoda, Cestoda y Acanthocephala),
hemos supuesto que los helmintos 1intestinales poseen ciclos
indirectos.

En suma, las infracomunidades helminticas del intestino de G.
melas reunen tres de los seis criterios que, segun Kennedy et al.
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(1986) predicen una fauna depauperada. Las consecuencias de poseer
un intestino simple, una dieta relativamente especializada y la
ausencia de pardsitos monoxenos parecen determinar, al menos en
parte, las infracomunidades helminticas depauperadas. Estos
factores parecen tener un mayor peso que la endotermia, la relativa
vagilidad y la posible, aunque no bien determinada, alimentacidn
selectiva del hospedador (Tabla 3.2.18). Contrariamente a 1o
postulado por Goater et al. (1987), ia modalidad de
termorregulacién del hospedador no es, en nuestro caso, el factor
mas importante a la hora de determinar e1'grado de diversidad de
las comumidades helminticas.

Por otra parte, se ha indicado que un modelo de colonizacién
al azar por 1os helmintos es propio de una comunidad aislacionista,
ya que la colonizacién por cada especie es independiente de
aque]ias que se encuentren previamente asentadas (Goater et al.,
1987; Pemnce, 1990). Tal parecié ser el caso del calderén comun,
pues la distribucién del numero de especies por hospedador no
difirié significativamente de una distribucién de Poisson.

La falta de afinidad entre 1las especies y de correlacién
significativa entre las abundancias de éstas, asi como de especies
del nucleo, nos indica que las posibilidades de desarrollar 1o que
Bush (1980, en Goater et al. (1987)) denomina “componente
determinista de 1a infracomunidad” seran bajas. Segun Bush y Holmes
(1986), es este componente determinista el que resultarad de
importancia en una comunidad interactiva. Igualmente, Stock y
Holmes (1988) considerah como prerrequisitos para que se den este
tipo de comunidades el que éstas sean ricas en especies y que una
parte substancial de las especies aparezcan regular y
conjuntamente. S6l1o bajo estas condiciones de altas densidades
poblacionales, se esperard que las presiones selectivas entre los
pardsitos se manifiesten (Holmes y Price, 1986).

Sin embargo, Lotz y Font (1985) determinaron que, a pesar de
que Tlas infracomunidades helminticas de dos poblaciones de
Eptesicus fuscus (Chiroptera) son diversas y muy comprimidas, las
interacciones contempordneas tenian poca importancia en la
estructuracién de estas infracomunidades. Estos autores concluyeron
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Tabla 3.2.18. Criterios de Kennedy et al. (1986) para predecir el

grado de diversidad de wuna comunidad helmintica, aplicados a la

comunidad helmintica intestinal del calderdn comidn en las islas
Feroe (véanse mas detalles en la seccidn 3.2.4 del texto]).

Comunidad Comunidad
Criterios depauperada diversa
Tracto digestivo Simple « - Complejo

y

Termorregulac ion Ectotermia - Endotermia
Vagilidad Baja - Alta
Dieta Simple _ Compleja
Alimentacion
selectiva No - § i
Ciclos wvitales de
los helmintos Ind irectos (= Directos

Tendencia general Depauperada [ Diversa



que las interacciones jugaran un papel importante en la
determinacién de 1las comunidades helminticas sélo cuando 1las
especies estén cerca de su capacidad de carga y 1os recursos sean
limitantes. Por contra, Goater y Bush (1988) demostraron que las
infracomunidades en Numenius americanus (Charadriformes) muestran
interacciones a pesar de ser bastante simples en cuanto a la
riqueza de especies y abundancia de las mismas. Segln estos
autores, una alta diversidad no tiene por qué ser un requisito que
determine el caréacter interactivo de las infracomunidades; mas bien
es la presencia de congéneres simpatricos 1o que podria ser
crucial. La 1importancia de este aspecto se veria 1incrementada,
ademds, si 1os congéneres son especialistas respecto al hospedador
(estenoxenos) y utilizan los mismos hospedadores intermediarios
(Goater y Bush, 1988).

Por todo ello, es necesario estudiar también 1a localizacién
y utilizacién del nicho de cada especie en el intestino, para
determinar con mayor exactitud las relaciones interespecificas en
las infracomunidades. En nuestro caso, l1os pardmetros referentes al
nicho se determinaron a partir de la posicién de 1os helmintos a 10
largo del intestino. Sin embargo, aunque este eje 1lineal sea
probablemente de gran relevancia, los ejes radial y
circunferencial, no considerados en el presente estudio, también
pueden tener 1importancia (Bush y Holmes, 1986; Stock y Holmes,
1988). Esto ha sido puesto de manifiesto en varios estudios. Por
ejemplo, Lymbery et al. (1989) demostraron la importancia del eje
circunferencial en la distribucién de Echinococus granulosus
Batsch, 1786 en 1la superficie intestinal del perro (Canis
familiaris L.).

No obstante, los pardsitos intestinales puede distribuirse en
tres "gremios” o grupos de especies que utilizan el mismo tipo de
recursos y de la misma forma (los “guilds” de Root (1967)). Segtn
el tipo de alimentacién, estos gremios pueden asociarse a distintos
niveles en el eje radial del intestino. Asi, bodemos distinguir:
los “trematodos/nematodos” que poseen aparatos digestivos,
succionan activamente y se alimentan de la mucosa o del contenido
intestinal; y los “"absorbedores pequefios” y “absorbedores grandes"
(cestodos y acantocéfalos) que absorben 10s nutrientes a través de
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su superficie corporal. Los absorbedores pequeiios se encuentran,
por lo general, asociados a la zona paramucosa del 1intestino,
mientras que los absorbedores grandes suelen mantener la mayor
parte de su biomasa en el lumen (Bush y Holmes, 1986; Stock Yy
Holmes, 1988). En nuestro caso, H. subtilus y H. delamurei
perteneceran al primer grupo, B. capftatum y T. globicephalae, al
segundo, y los cestodos Diphyllobothriidae, al tercero.

Segun Holmes y Price (1986), las comunidades interactivas
pueden separarse de las aislacionistas estableciendo (i) si 1los
nichos vacios son habituales en esas comunidades, (ii) si 1los
pardsitos se distribuyen independientemente en el espacio/recurso
(longitud 1intestinal en el presente estudio) y (iii) si las
distribuciones reconocidas de los parasitos son independientes de
la presencia de otros miembros del mismo gremio. A continuacién,
analizaremos estos aspectos:

i) Presencia de nichos vacios

Segun distintos autores (Rohde, 1977, 1989, 1991; Price,
1986), la presencia de nichos vacios es propia de las comunidades
aislacionistas. No obstante, esto no excluye por completo 1la
posibilidad de interacciones intraespecificas. Holmes (1986) indica
que éstas pueden darse incluso en sistemas de baja diversidad. De
acuerdo con este autor, si dos especies tienen posiciones 6ptimas
similares a 1o largo del intestino, éstas pueden competir por tales
posiciones sin importar la disponibilidad de otras posiciones no
ocupadas. Por tanto, la existencia de nichos vacios no parece negar
ni disminuir la 1importancia de la interacciones en las A4reas
ocupadas (Bush y Holmes, 1986; Stock y Holmes, 1988).

En nuestro estudio, observamos una gran cantidad de nichos
vacios (Fig. 3.2.8), especialimente en 1la uUltima porcién del
intestino. Por gremios, los trematodos/nematodos tienden a utilizar
las primeras porciones, mientras que los pequefios absorbedores se
encuentran principalmente en regiones algo mas retrasadas. Los
grandes absorbedores aparecen raramente en nuestro sistema y se
suelen hallar en la mitad y GUltimas porciones del intestino. EIl
bajo numero de apariciones de estos Ultimos determina el que, en
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muchos casos, sus nichos potenciales se encuentren vacios.

ii) Distribucién en el intestino

Los resultados obtenidos indican que las especies componentes
presentan una distribucién claramente agregada a 1o 1largo del
intestino. Igualmente, observamos que el nicho reconocido de las
especies esté positivamehte correlacionado con el tamafo
poblacional. Sin embargo, 1la posicién del verme mediano, que
podriamos considerar como una estimacién del Tlugar 6ptimo de 1la
especie, es independiente de este factor, excepto en el caso de H.
subtilus. En este caso, esta posicién parece estar influida también
por 1la presencia o ausencia de H. delamurei (véase mas abajo).

Estas caracteristicas sugieren una comunidad donde 1la
distribucién de las especies helminticas esta mediada
principalmente por los niveles de nutrientes en el intestino. Asi,
cada especie se situa en su lugar éptimo de aprovechamiento de
recursos, independientemente de las demds. Las bajas amplitudes de
nicho de las especies (Tabla 3.2.14) dindicarian, asimismo, un alto
grado de especializaciédn.

Estas cualidades parecen ajustarse a la "hipbétesis de 1la
respuesta individualista”, que predice una comunidad formada por
especialistas que se han adaptado independientemente para ocupar
nichos restringidos (Price, 1980). El1 resultado seria, por tanto,
el de una comunidad basicamente aislacionista (Holmes y Price,
1986).

En cambio, Rohde (1977, 1989, 1991), basdndose en estudios de
Monogenea de peces, sostiene que 1la ocupacién de un nicho
restringido es ésencia] para mantener el contacto intraespecifico
que posibilite el apareamiento. Esto es especialmente cierto en el
caso de pardsitos con poblaciones sobredispersadas y que muestran
una alta especificidad por el hospedador. Esta hip6étesis, no
necesariamente excluyente con 1la anterior, se conoce como la
"hipétesis de 1a concentracién de la poblacién” o "hipétesis de la
eficiencia reproductiva” (Holmes y Price, 1986; Holmes, 1990b).

Segun este modelo, cabe suponer que las especies
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fi logenéticamente préximas ocuparan, en principio, nichos muy
separados entre si con objeto de evitar hibridaciones (Holmes vy
Price, 1986) . Sin embargo, en el caso de los congéneres no
segregados, las diferencias en los oérganos copulatorios podrian
igualmente representar una barrera reproductora efectiva (Rohde y
Hobbs, 1986; Rohde, 1991). Asimismo, otros factores de tipo quimico
o etoldédgico podrian actuar en el mismo sentido. Esto posibilitaria
que estas especies mostrasen una distribucién prdéxima en el
hospedador. Quizads este pueda ser el caso de H. subtilus y H.
delamurei, si bien seria necesario un estudio méds detallado,
especialmente de 1la morfologia de su oérganos copuladores, para

corroborar esta suposicién.

Légicamente, y al igual que en el caso de la hipétesis de 1la
respuesta individualista, 1la competencia interespecifica en 1las
infracomunidades determinadas por la concentracién de la poblacién
con fines reproductivos no jugaran un papel importante (Rohde vy
Hobbs, 1986; Rohde, 1991). En consecuencia, 1las infracomunidades

resultantes seran aislacionistas.

Sin embargo, existe un dato en este estudio gque no parece
ajustarse al de una infracomunidad de este tipo: los nichos
fundamentales de las especies componentes se extendieron a lo largo
de gran parte del intestino y fueron substancialmente mayores que
los nichos reconocidos. %:to sugiere que el grado de
especial izacién de los helmintos a partes especificas del intestino
no los limita a un lugar preciso, en contra de 1los supuesto para
una comunidad aislacionista. No obstante, la especial izacién y/o 1la
eficiencia reproductora determinaria 1la situacién oéptima (verme

mediano) de cada especie.

Sin embargo, 1los nichos fundamentales podrian ser menores de
lo observado, pues constatamos que la mayoria de los nichos
realizados tienden a estar sesgados hacia el extremo posterior del
intestino (Fig. 3.2.7). Esto parece indicar que, ocasionalmente,
los helmintos pueden ser arrastrados de su posicién habitual debido
a su senescencia o a otras causas. Con frecuencia, observamos que
en las ultimas porciones del intestino tiende a acumularse materia

no digerida. Ademads, hemos estudiado material que fue congelado
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algun tiempo después de la muerte del hospedador, por lo que no
podemos descartar cierta movilidad postmortem de 1los helmintos.
Dichas migraciones podrian estar determinadas por el descenso de 1la
temperatura corporal del hospedador. Asi, 1los parasitos tienden a

desplazarse entonces hacia los lugares que tardan mas en enfriarse.

iii) Respuesta a miembros del mismo gremio

Algunos analisis parecen indicar ciertas interacciones entre
las especies congenéricas H. subtilus y H. delamurei.
Aparentemente, ambas poseen localizaciones 6ptimas muy similares vy,
en principio, H. delamurei parece determinar el desplazamiento de
H. subtilus. Esto podria indicar, dicho sea con grandes reservas,
que la primera especie estd mejor adaptada al calderdé4n comun que la
segunda. Sin embargo, la evidencia en este sentido es equivoca vy,
en ciertos aspectos, contradictoria. Ademds, en muchas ocasiones,

el bajo numero de casos impididé un andlisis riguroso de los datos.

Por todo ello, concluimos que las comunidades helminticas
intestinales del calderédn comun parecen ser basicamente
aislacionistas debido a su baja diversidad, a la escasa abundancia
de las especies y a su colonizacién al azar del hospedador, a 1la
abundancia de nichos vacios y a la distribucién agregada de 1los
helmintos en el intestino. Sin embargo, en virtud del caracter no
restrictivo de estos conceptos, podemos entrever algunos rasgos
propios de comunidades interactivas, en particular, en 1lo que
respecta a la localizacién de 1las dos especies congenéricas. Sin
embargo, no hemos sido capaces de demostrar fehacientemente 1la
existencia de competencia interactiva entre ellas. Igualmente, no
hemos probado que el efecto de 1los cambios de 1localizacién
observados tengan ningin efecto sobre la dindmica poblacional de
las especies. Ademéds, debemos tener en cuenta que aunque los datos
puedan aproximarse a alguno de 1los modelos tedbéricos propuestos,
esto no prueba necesariamente que se deba a la existencia de
mecanismos determinados. En algunos casos, se ha visto que 1la
restriccién del nicho de ciertos parasitos puede ser un subproducto
de fuerzas no adaptativas, tales como respuestas inmunolébgicas
locales del hospedador o inmunidad cruzada no especifica entre los

parasitos (Holmes, 1990b).
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b) Estructura de la Comunidad Componente

En primer lugar, abordaremos 1la influencia de 1los factores
estudiados (clase de edad y sexo del hospedador, asi como la manada
a la que pertenecen) sobre la estructura de la comunidad helmintica

componenete.

Nuestros resultados indican un claro efecto de 1la clase de
edad en 1la abundancia de 1las especies componentes. En todos 1los
casos los individuos > 10 afios de edad mostraron una mayor
abundancia de helmintos que los calderones < 10 afios. Este hecho
tiene su reflejo, asimismo, en una mayor diversidad helmintica en
los primeros. Dado que hemos supuesto que, en virtud de su posicién
sistematica, los helmintos detectados poseen ciclos vitales
heteroxenos, creemos que las diferencias indicadas pueden
explicarse, en gran parte, (i) por un tiempo de exposicién mayor a
los estadios infectantes en los calderones > 10 afios y (ii) por una
ingesta mayor de alimento en estos individuos, tanto en numero de
presas como en tamafio de éstas. Estos dos factores se veran
reflejados, sin duda, en una mayor probabilidad de infeccidén entre

los individuos de mayor edad.

Como vimos, el efecto del sexo del hospedador sobre 1la

comunidad helmintica no fue tan evidente como en el caso anterior.

Las diferencias en la abundancia de las especies, consideradas
colectivamente, entre ambos sexos no se vieron reflejadas, sin
embargo, en diferencias significativas en los parametros de

diversidad. Las diferencias debidas al sexo fueron especialmente
manifiestas en el caso de H. subtilus. De hecho, nuestros
resultados sugieren una mayor resistencia a este parasito entre 1las
hembras. En apoyo de esta idea, podemos indicar que ciertos
estudios parecen demostrar que 1las hormonas sexuales femeninas,
especialmente los estrégenos, incrementan la resistencia a ciertas
infecciones de helmintos en ratas de laboratorio, mientras que las
masculinas parecen favorecerlas (Dobson, 1965, 1966; Reddington et
al., 1981; Molan et al., 1984; Molan y James, 1984). También se
conocen observaciones en este sentido en mamiferos salvajes.
Folstad et al. (1989) observaron una mayor abundancia de larvas del
diptero Hypoderma tarandi (L.) en renos adultos macho (Rangifer

tarantus L.) que en las hembras. Al parecer, estas diferencias
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vinieron determinadas por las altas concentraciones de
corticoesteroides y testosterona en 1los machos que impidieron 1la

obtencién de una respuesta inmunolégica efectiva.

Igualmente, habremos de tener en cuenta las posibles
diferencias de comportamiento o de régimen alimenticio entre 1los
calderones de ambos sexos, que puedan determinar 1las abundancias
mas altas en los machos. El calderén comin muestra un dimorfismo
sexual gque se manifiesta en el tamafio corporal , de modo que los
machos adultos son, por término medio, mayores que las hembras. Los
machos 1llegan a alcanzar los 1700 Kg de peso, mientras que 1las
hembras no sobrepasan los 1000 Kg. Estos cetdceos consumen
diariamente el 5 % de su peso corporal en presas, lo cual supone
unos 50 Kg en las hembras, frente a unos 100 Kg en los machos
(Martin, 1990). La mayor ingesta diaria de alimento en 1los machos

podria incrementar 1las posibilidades de infeccién.

Las diferecias observadas entre 1las ocho manadas estudiadas
resultan mads dificiles de interpretar. Esto se debe a que, en el
presente estudio, resulta imposible de separar el efecto que pueda
ejercer la pertenencia a una manada determinada per se, de A&aquel
derivado de posibles variaciones estacionales, pues éstas fueron

capturadas en distintas épocas del afo (Tabla 2.1.1).

Distintos anadlisis genéticos y de substancias contaminantes
sugieren la existencia de varias poblaciones del calderén comun en
las islas Feroe (Andersen, 1988, en prensa; Aguilar et al., en
prensa). En principio, nuestros resultados parecen concordar con
los de Aguilar et al. (en prensa) en su investigacién sobre niveles
de organoclorados. No obstante, estos autores no analizaron
exactamente las mismas manadas que nosotros (sélo las Manadas 3, 4
y 7 coinciden en ambos estudios). Asi, los animales de 1la Manada 3
y la 7 que encontramos en extremos opuestos del eje determinado por
la primera funcién discriminante (Fig. 3.2.6), mostraron niveles de
organocl orados distintos, y a los del resto de las manadas
estudiadas por Aguilar et al. (en prensa). Por contra, la Manada 4,
que mostrdé unos contenidos de organoclorados similares a los de
otras manadas estudiadas por estos autores e intermedios a los de

las manadas 3 y 7, se situé, en nuestro estudio, entre las Manadas
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3y 7 a lo largo del referido eje. Si bien nuestros datos, por si

s6los, no pueden ni afirmarni negar la existencia de varias
poblaciones decalderones en las Islas Feroe, éstos son
concordantes con los resultados obtenidos en trabajos anteriores

que avalan esta hipdtesis.

No obstante, dado que 1las manadas fueron capturadas en
distintos periodos, debemos de considerar, asimismo, que las
diferencias entre éstas puedan ser debidas a las ©posibles
variaciones estacionales en la abundancia de helmintos. Esto podria
darse especialmente en el caso de B. capitatum, pues los calderones
de las Manadas 1, 2 y 3, capturadas en el verano de 1987 con pocos
dias de diferencia, mostraron una abundancia mucho mayor que 1la de

los individuos capturados en otofio y primavera (Tabla 3.2.13).

Estas fluctuaciones estacionales parecen ser muy comunes en
los acantocéfal os (Kennedy, 1985; Amin, 1987b; Lasee, 1989). En
particular, se ha observado que la prevalencia e intensidad de
infeccién de Corynosoma semerme (Forsell, 1904), una especie
filogenética y ecoldégicamente préxima a B. capitatum, mostraron
diferencias significativas entre focas aneladas (Pusa hispida
(Schreber, 1775)) del mar Baltico obtenidas en primavera y otoifo.
Tales diferencias parecieron estar causadas por cambios en la
alimentacién ligados a las migraciones estacionales de 1las focas

(Helle y Valtonen, 1981; Valtonen y Helle, 1988).

Aunque se desconoce por completo el desarrollo de las
infecciones de Bolbosoma spp., parece ser que los acantocéfal os
parasitos de hospedadores homeotermos poseen una vida corta (Helle
y Valtonen, 1981; Valtonen y Helle, 1982). Por ello, los cambios en
la alimentacién, determinados por causas estacionales, geogréaficas,
u otras no determinadas, podrian reflejarse en fluctuaciones a
corto plazo en la prevalencia e intensidad de infeccidén de estas

especies.

Holmes y Price (1986) propusieron una serie de hipétesis, no
necesariamente excluyentes entre si, con objeto de modelizar 1la
estructura y dinadmica de las comunidades helminticas componentes.

Estas son: a) "hipétesis de la coespeciacién", b) "hipdétesis del
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tamafio de las islas", c¢) "hipétesis de la distancia a las islas",
d) "hipétesis temporal". A ellas, Goater et al. (1987) afiadieron la

"hipétesis de captura por el hopedador".

Dos de éstas, 1la del tamafio de las islas y la de ladistancia
a las islas, se basan en la teoria de biogeografia de islas de
MacArthur y Wilson (1967). No obstante, 1la aplicacién de ésta a los
sitemas hospedador-parasito presenta algunas dificultades tanto de
tipo préactico como conceptual (véase la revisién critica de Kuris

et al., 1980)

No obstante, 1los hospedadores pueden asimilarse a islas en
tres niveles de organizacién: individuos, poblaciones y especies.
En nuestro estudio, consideraremos a la poblacién de calderones
como un archiélago, de modo que cada individuo corresponde a una
isla distinta. Segun esto, podremos determinar si ligeras
diferencias entre 1las islas (individuos) tienen algun efecto
importante en el numero de especies helminticas, en su abundancia

y, en suma, en la diversidad de las comunidades.

En nuestro estudio, elegimos tres variables referentes al
tamafio de 1los hospedadores: longitud del intestino, talla del
hospedador y edad del mismo. Estas variables estuvieron
correlacionadas positivamente con los parametros de diversidad
(namero de especies, numero de individuos parasitos e indice de
diversidad) (Tabla 3.2.9). Estos resultados parecen estar en
consonancia con la hipétesis del tamafio de las islas, que postula
que las islas mas grandes albergaran un mayor numero de especies.
Este efecto podria explicarse por tres mecanismos (véase Holmes y
Price, 1986): (i) wuna mayor A&rea se corresponde con una mayor
probabilidad de recibir especies colonizadoras y éstas sobreviviréan
mas tiempo porque 1las poblaciones mé&s grandes tendran una menor
probabilidad de extincién debida a la competencia, enemigos u otros
factores estocéastieos; (ii) las areas mayores tienen mayor
probabilidad de recoger una mayor variedad de colonizadores, por lo
que acumulardn un mayor numero de especies por unidad de tiempo;
(iii) un 4rea mayor determina, generalmente, una mayor diversidad

de héabitats.
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En el caso del calderén comin, pensamos que es el primer
mecanismo el que juega el papel mds importante. La probabilidad de
colonizacién (infeccién) parece venir determinada por la talla y
edad de 1los hospédares. Los animales mayores 1ingieren mayor
cantidad de alimento y presas mas grandes. E1 segundo mecanismo es
miés dificil de evaluar. En principio, los datos de 1los que
disponemos no parecen indicar ninguna relacién de la variedad de
presas con la talla de los calderones (Desportes y Mouritsen, en
prensa). En cuanto al Ultimo de 1los factores considerados, no
creemos que éste sea de gran importancia en nuestro sistema. Es
cierto que cuanto mayores sean los intestinos, ofreceran mayor
espacio fisico para los parasitos. Sin embargo, su estructura es
relativamente simple y no parece variar sensiblemente con el
tamafio. Por ello, pensamos que no existe ninglin motivo para suponer
que el tamaiio del intestino suponga una mayor variedad de habitats.
La corretlacién de la longitud intestinal con los parametros de
diversidad podria no tener significado biolégico, dado que existe,
asimismo, una correlacién altamente significativa entre esta
variable y la talla y edad de los hospedadores (Tabla 3.2.9).

Otra de las cuestiones que abordaron MacArthur y Wilson (1967)
en el desarrollo de su teorja fue la distancia de las islas de la
fuente de colonizacién: cuanto mas lejos de 1la fuente,
encontraremos menos especies. En este caso, la "distancia” puede
interpretarse como unha medida de 1l1a dificultad en alcanzar al
hospedador. En el caso de los parasitos la dificultad de encuentro
con el hospedador es, a menudo, funcién de los hdbitos alimenticios
de éste. Las "distancias ecolégicas” que encuentran los pardsitos
pueden variar marcadamente entre individuos hospedadores. En muchas
ocasiones éstas vienen determinadas por diferencias etolégicas
entre éstos (Holmes y Price, 1986). Por ejemplo, Halvorsen (1986)
demostré que el estatus social determina la prevalencia del
nematodo Elaphostrongylus rangiferi Mitskevich en renos, Rangifer
tarandus (L.). Ademas, el complejo sistema inmunitario de 1los
mamiferos contribuird posiblemente en 1las diferencias entre
individuos (Pence, 1990).

En el presente estudio, la importancia de estos factores
resultan dificiles de determinar. No obstante, las diferencias
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observadas entre los sexos de calderones parecen concordar con el
modelo propuesto.

Price (1980) propuso como corolario a la teoria de 1la
biogeografia de islas, l1a hipbétesis temporal, que se desarrolla en
una escala de tiempo evolutiva. Segln este autor, las comunidades
pardsitas (islas) pasan, a través del tiempo, por cuatro fases:
fase no interactiva, fase interactiva, fase clasificatoria y fase
evolutiva. La primera se produce en comunidades j6évenes e implica
la colonizacién aislada por las especies. Estas no son influidas
por la competencia, ya que las poblaciones son bajas y existen
pocos competidores ya asentados. En estas circunstancias, el numero
de especies no ha 1llegado aun al equilibrio. En 1la fase
interactiva, se alcanza el equilibrio ya que la competencia causa
la extincién de algunas especies. La competencia por exclusién es
importante y el numero de especies disminuye. La fase
clasificatoria conduce a un mayor equilibrio en el numero de
especies porque la eleccién de las especies a través de las
interacciones tendrad como consecuencia un mayor empaquetamiento de
aquellas mas capaces de coexistir. La fase evolutiva culmina en un
equilibrio en el numero de especies aun mayor, Yya que Jla
coevolucién de los competidores conduce a una refinada adaptacion
a otros factores medioambientales y, por tanto, a una ocupacién de
nichos mds estrecha. Asi, un mayor numero de especies serd capaz de
coexistir en el recurso disponible. Sin embargo, Bush et al.
(1990), en un estudio comparativo de las comunidades helminticas de
vertebrados, cuestionaron 1a validez de esta teoria. Los datos
obtenidos por estos autores indican que las aves acudticas poseen
las comunidades mas ricas. Sin embargo, de ser cierta la hipb6tesis
temporal, deberian de ser los peces, que representan el tipo de
vida mas antiguo entre los vertebrados, 1los que poseyeran las
comunidades helminticas mas ricas (Bush et al., 1990).

E1 fenbmeno conocido como 1a "captura por el hospedador” (una
adaptacién de un parédsito a una nueva especie de hospedador) es un
requisitb necesario para que se cumpla la hipétesis temporal. Price
(1980) sugirié que muchas comunidades parasitas se encuentran en la
fase no interactiva. En estas condiciones, aun no se ha alcanzado
el equilibrio en el numero de especies determinado por iguales

271



tasas de colonizacién (por captura por el hospedador) y de
extincién. Los datos obtenidos en este estudio parecen indicar que
la comunidad heimintica estudiada podria encontrarse en esta fase.
Ademas, si bien los datos sobre 1la filogenia de las especies
pardsitas del 1intestino de G. melas son muy 1limitadas, sus
presumibles relaciones filogenéticas parecen indicar que gran parte
de ellas han.sido adquiridas mediante el fenbémeno de la captura por
el hospedador. |

Los cestodos tetrabétridos representan un grupo formado por
especies pardsitas de aves marinas y mamiferos marinos en
ecosistemas pe]égicds (Baer, 1954; Hoberg, 1987a). Posiblemente,
estos vermes derivaron de ancestros pariasitos de peces que
colonizaron a los hospedadores homeotermos durante el Terciario
(Hoberg, 1987a). Ademas, en vista de las relaciones filogenéticas
entre los géneros de familia, parece que las especies que parasitan
a los cetaceos tienen su origen en las de aves marinas (Baer, 1954;
Hoberg, 1987a, 1989). Asimismo, parece que los difilobétridos de
mamiferos y las aves surgieron de formas parasitas de peces (Bush
et al, 1990).

Los acantocéfalos de 1a familia Polimorphidae son parasitos de
aves acuaticas, principalmente, si bien dos géneros, Bolbosoma y
Corynosoma 1incluyen mayoritariamente especies pardsitas de
mamiferos marinos (Petrochenko, 1958; Amin, 1985). Esto hace
pensar, asimismo, en un fenbémeno de "captura" de los polimérfidos
por parte de los cetdceos. De hecho, el origen de 1os acantocéfalos
parece ser acudatico, puesto que, segun Baer (1971), el paso a
hospedadores exclusivamente terrestres fue un fenbmeno secundario
y relativamente reciente.

E1 origen de los digénidos de la familia Campulidae resulta,
sin embargo, mucho mas controvertido (Abril et al., 1991). Estos se
hallan uUnicamente en mamiferos marinos: ceticeos, pinnipedos y
nutria marina (Enhydra lutris (L.). No obstante, los campGlidos
paridsitos de 1los pinnipedos y de 1la nutria marina estén
representados por unas pocas especies (Delyamure, 1955; Adams y
Rausch, 1989). Por ello, se ha considerado que los camptlidos son
tipicos de 1los cetdceos y que las especies presentes en 1los
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pinnipedos fueron adquiridas (captura por el hospedador) a partir
de algunas formas pardsitas de los cetaceos (Delyamure, 1955). A
nuestro juicio, el hecho de que ni los pinnipedos ni la nutria
marina alberguen ningun género exclusivo de éstos parece confirmar
la colonizacién relativamente reciente de estos hospedadores.

Tradicionalmente, se ha postulado que 1los campulidos son
afines a los Fasciolidae Railliet, 1985 (Beverley-Burton, 1972).
Esta hipétesis que fue avalada iniciaimente por estudios
cladisticos (Brooks et al., 1985)), aunque Brooks et al. (1989), en
una revisién cladistica posterior, sugirieron que estos digénidos
estdn relacionados con 1os Acanthocolpidae (LUhe, 1906). Esta
posibilidad ya habia sido sefilalada por Cable (1974). No obstante,
Caballero (1952), en su monografia sobre 1los acantocélpidos,
sostiene que las similitudes morfolégicas entre los digénidos del
género Pleorchis Railliet, 1896 y 1los campUlidos son puramente
superficiales.

La aceptacién de una u otra hipbtesis nos conducira a
conclusiones diametralmente opuestas. Los acantocédlipidos son
parédsitos de peces (Caballero, 1952), por 1o que de ser cierta su
afinidad con los campulidos, podria concluirse que éstos tienen un
"origen reciente en los cetaceos. Por contra, 1los fasciélidos
constituyen una familia de digénidos parasitos de gran cantidad de
6rdenes de mamiferos (Yamaguti, 1971). En caso de aceptar Jla
relacién entre los campulidos y 1los fascidlidos, aqué11os
derivarian de la helmintofauna de un mamifero ancestral y habrian
surgido como resultado de una coevolucién con el hospedador. La
hipétesis de 1a coespeciacién sostiene que la filogenia de 1los
pardsitos refleja l1a de sus hospedadores y, como consecuencia de
ello, las comunidades parasitas pueden considerarse como unidades
que coevolucionan con el hospedador (Brooks, 1980).

En el caso del calderé4n comin parece que la captura por el
hospedador es cualitativamente mas importante a 1la hora de
determinar la comunidad componente intestinal que la coespeciacioén.
Sin embargo, de aceptarse la hipétesis que sugiere una coevolucién
entre los campilidos y sus hospedadores, este fenbémeno resultaria
importante, desde wun punto de vista cuantitativo, en 1la
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determinacién de esta comunidad intestinal: 1los camplilidos
representaron mas del 90 % de los heIlmintos detectados y la mitad
de las especies componentes. Asi, nos encontrariamos bien ante un
sistema donde todas las especies han sido adquiridas mediante la
captura por el hospedador, bien ante un modelo mixtd donde tanto la
captura por el hospedador como la coespeciaciédn son importantes.

En 1o que respecta a la captura por el hospedador, Goater et
al. (1987) propusieron la hip6tesis del mismo nombre con objeto de
predecir el caracter interactivo o aislacionista de 1las
infracomunidades. Segln éstos autores, las comunidades helminticas
formadas por especies sin relacién filogenética estaran organizadas
de modo radicalmente distinto a aquellas que estdn compuestas por
congéneres y especies filogenéticamente préximas. Las primeras
tendran un caréacter aislacionista, mientras que las segundas seran
basicamente interactivas. Si las comunidades pardsitas se forman
mediante capturas aistadas de especies sin parentesco,
probablemente l1a competencia no serd una fuerza determinante en la
estructura de la comunidad. Por contra, obtendremos comunidades
interactivas si se dan frecuentemente situaciones en las que varios
pardsitos utilizan el mismo hospedador intermediario. Esto dara
lugar a infracomunidades dominadas por especies filogenéticamente
similares, como los congéneres. Ademas, esta circunstancia
permitird la coespeciacién a nivel de las infracomunidades, 1o cual
conducird a una mayor abundancia y diversidad de helmintos.

En nuestro caso, encontramos (i) una gran proporcién de
congéneres entre las especies 1intestinales (difillobétridos vy
campulidos) y (ii) las dos especies del género Hadwenius parecen
dominar 1l1a comunidad. Sin embargo, las especies del género
Diphyllobothrium no aprecieron nunca conjuntamente y las de
Hadwenius mostraron una baja afinidad (sensu Fager (1957)) vy
ausencia de correlacién positiva entre sus abundancias. Si bien
desconocemos por completo los hospedadores intermediarios que
utilizan estas especies, los datos obtenidos indican que éstas no
parecen utilizar los mismos hospedadores intermediarios. Esto
podria explicarse por una baja especificidad hospedador-pardsito a
este nivel. Por tanto, la comunidad he1mintﬁca estudiada no parece
ajustarse del todo al modelo propuesto por Goater et al. (1987).‘
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Tras el estudio de una gran cantidad de datos de distintos
hospedadores terrestres y acuaticos, Bush et al. (1990) demostraron
que, por término medio, los vertebrados acuadticos albergan un mayor
numero de especies helminticas componenfes qgue los terrestres. Por
ello, l1legaron a 1a'conc1usién de que los factores ecolégicos son
mas importantes que la filogenia del hospedador a 1la hora de
determinar la comunidad helmintica componente. Al parecer, 1la
explicacién de este hecho radica en que muchas especies de
helmintos (l1a inmensa maYoria de Tos p1éte1mintos, gran pérte de
los acantocéfalos y parte de 1los nematodos) estdn 1ligados a
sistemas acudticos, por 1o que los hospedadores que viven en este
medio encontraran una mayor riqueza de especies (Bush et al.,
1990). Estos autores 1indican, asimismo, que 1la captura por el
hospedador parece ser un fenémeno que determina, en gran medida, la
riqueza de las comunidades.

En el caso de 1los calderones capturados en las Feroe,
podriamos llegar a conclusiones similares a la de los autores
arriba mencionados, por las siguientes razones: (i) a pesar de
presentar una helmintofauna depauperada, el numero de especies
componentes estd dentro del rango registrado para mamiferos
acuaticos por Bush et al. (1990); (ii) gran parte de las especies
parecen haber sido adquiridas recientemente (capturada por el
hospedador): el calderén comun, y los cetdaceos en general, muestran
una comunidad helmintica cualitativamente similar a la de aves
marinas (ejs.: cestodos difilobétridos y tetrabétridos,
acantocéfalos polimérfidos, nematodos anisdkidos) (Bush et al.,
1990).

A escala evolutiva, podemos apreciar, asimismo, la actuacioén
de factores ecolégicos en 1l1a conformacién de 1la comunidades
helminticas de 1l1os cetédceos. Los ecosistemas peldgicos podrian
haber supuesto una barrera para la distribucién de los paréSitos
terrestres (Hoberg, 1987a). En este sentido, Delyamure (1955)
sefiala que el modo de vida pelagico, la vagilidad y otras
caracteristicas de los cetaceos, que han ido apareciendo en el
curso de la evolucién, colocaron a las especies de helmintos de
origen terrestre bajo condiciones que podrian haber determinado la
extincién de una parte de éstas. Ademas, la independencia de 1los
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cetdceos del medio terrestre desde principioé del Terciario (Barnes
et al., 1985) conllev6 el aislamiento de sus helmintofaunas y la
1mposib111dad de adquirir nuevas especies de 1los mamiferos
terrestres.

No obstante, si bien 1los determinantes ecolbégicos parecen
tener gran importancia, creemos apkeciar la influencia dé ciertos
factores filogenéticos. La adaptaqiénrder1os cetdceos al medio
marino supuso la posibilidad de encuentro con huevas especies
parésitas,¥ particularmente de peces. Sin embargo, muchas
infecciones pudieron no ser posibles dada l1a distancia filogenética
entre estos hospedadores, pues cuanto mds grande sea esta ésta,
resultard menos probable que el paradsito de un hospedador posea
antigenos compatibles con los del otro (Freeland, 1983).

La conjuncién de estos factores ecolégico-evolutivos con los
filogenéticos parece determinar, en mayor o menor medida, la baja
diversidad de 1a comunidad intestinal del calderén y, posiblemente,
la de los odontocetos en general. Asi, por ejemplo, Wazura et al.
(1986) registraron unicamente dos especies componentes en belugas,
Delphinapterus Jleucas, en Canad4d. Igualmente, las marsopas,
Phocoena phocoena, de aguas europeas muestran una comunidad
helmintica intestinal extremadamente depauperada (obs. pers.).

En general, estos mismos factores podrian ser importantes a la
hora de determinar las comunidades heIlminticas de hospedadores que
han retornado secundariamente al ecosistema marino. En apoyo de
esta idea, podemos indicar que las infracomunidades intestinales de
los calderones muestran gran nUmero de caracteristicas comunes a
varias especies de gaviotas (Larus spp.) Yy, en particular, a los de
la gaviota cana, Larus canus L., en Noruega. Los rasgos que
comparten las comunidades helminticas en estos hospedadores son:
alta riqueza de especies, béjas abundancias, pocas o0 ninguna
especie del nucleo y un cierto numero de especies que aparece
raramente y en baja abundancia (Kennedy y Bakke, 1989). Estos datos
contrastan con 1los obtenidos en aves que habitan en medios
dulceacuicolas cuyas comunidades helminticas destacan por su gran
diversidad y alto numero de especies del nucleo (Bush y Holmes,
1986; Stock y Holmes, 1987).
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Esto parece 1indicar que existen diferencias fundamentales
entre las comunidades de hospedadores que desarrollan su vida en un
medio dulceacuicola y las de aquellos que han retornado
secundariamente al medio marino. Dado que 1la bibliografia
consultada no parece haberse considerado esta distincién (véase
Bush et al. (1990), consideramos interesante que los estudios que
se realicen en el futuro vayan enéaminados a determinar si 1la
distincién que proponemos entre los hospedadores dulceacuicolas y
aquellos secundariamente marinos estd realmente justificada.
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3 .3. Patologias Parasitarias
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AUin sin ser uno de los objetivos principales del presente
estudio, hemos considerado conveniente aportar algunos datos sobre
Jas lesiones parasitarias detectadas en los calderones.

Por 1o general, los ectopardsitos no parecieron causar
lesiones de gravedad. Las especies forontes, Conchoderma auritum y
Xenobalanus globicipitis, parecen tener un efecto poco importante,
suponiendo que tengan alguno, en los calderones. Isocyamus delphini
produjo ocasionalmente procesos inflamatorios en las capas
superficiales de la piel, especialmente si se encuentra en heridas
abijertas. La sujecién de Pennella sp. a su hospedador puede causar
respuestas 1inlamatorias 1locales que pueden alcanzar 1la capa
muscular.

Entre 1os helmintos endopardsitos, Unicamente Anisakis
simplex, Pholeter gastrophilus, Bolbosoma capitatum y Crassicauda
spp. estuvieron asociados a cambios patolégicos. E1 efecto de las
restantes especies en el hospedador se 1imité aparentemente a 1la
sustraccién de nutrientes.

Por 1o general, A. simplex aparecidé junto a Ulceras en las
paredes del estbémago. Estas lesiones parecen estar producidas por
la accién del nematodo sobre l1a mucosa gastrica (Young y Lowe,
1969; Smith y Wootten, 1978; Smith, 1989). Estas patologias
parasitarias fueron las mas habituales (prevalencia: 81,4 %). La
prevalencia de las Ulceras en el estémago mostrdé una dependencia
signifiacativa de la clase de edad pero no del sexo de 1los
calderones. La inclusién del término interactivo prevalencia x edad
hizo que los datos se ajustaran al modelo (lﬁ: 6,38; 4 gdl; P >
0,20). Sin embargo, cuando eliminamos la clase de edad 0-3 afos, la
prevalencia de las Ulceras gastricas fue independiente tanto de la
clase de edad, como del sexé de los hospedadores (Lﬁ: 2,98; 4 gdi;
P> 0,50). Este comportamineto es muy similar al observado para A.
simplex (véase el apartado 3.2.3). Las Ulceras aparecieron
principalmente en el estémago principal (97,78 % de los casos). E]
estémago pilérico sigue en preferencia (49,52 %) y, a continuacién,
el estémago mecanico (25,21 %). Sin embargo, las GUlceras producidas
por A. simplex en marsopas comunes, Phocoena phocoena, en aguas de
Escocia y Dinamarca, se situan preferentemente en el estémago
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mecéanico (Ssmith, 1989; obs. pers.). Smith (1989) sefiala que las
caracteristicas de la especie de hospedador y, principalmente la
talla relativa de las distintas cémarag estomacales pueden tener
alguna influencia en las relaciones parasito-hospedador. Quizéas
estos factores determinen, la menos en parte, las diferencias de
localizacidén observadas.

P. gastrophilus aparecié en e}rinterior de quistes en el
estébmago y, raramente, en la ampolla duodenal (prevé]encia: 39,91
%). Las patologias causadas por este trematodo han sido descritas
con detalle por Woodard et al. (1969). En el apartado 3.2.3
determinamos 1la 1nf1uen¢ia de la clase de edad y sexo del
hospedador sobre 1los quistes causados por P. gastrophilus. La
mayoria de 1os quistes se encontraron en el estémago pilérico (84,2
% de los casos). Las prevalencias en los estémagos principal y
mecanico fueron 52,3 ¥y 2,3 % respectivamente. La relativa dureza
de las paredes del estébmago mecanico podria explicar 1la baja
prevalencia en esta camara estomacal.

‘La acciébn de B. capitatum en los calderones de las Feroe no
pareci® ser muy grave. Esta especie cauéé procesos inflamatorios
como consecuencia de la penetracién de la proboscis en la mucosa
intestinal. La densidad mas alta registrada fue de 10 individuos en
una seccién intestinal de 2 m de longitud. Sélamente observamos, en
una ocasién, como los nédulos causados por B. capitatum provocaban
la obstrucién del intestino en un calderén Jjoven. Sin embargo,
nunca apreciamos perforaciones de 1la pared intestinal como 1las
descritas por Howard et al., 1983). Por ello, suponemos que el
efecto de esta especie en los calderones es, por 1o general,
benigno.

Los especimenes de Crassicauda carbonelli, que detectamos en
el pene de un calderén del Mediterraneo, se encontraron con sus
extremos cefdlicos incrustados profundamente en el cuerpo
cavernoso, mientras que las porciones caudales pendian libremente
en la uretra. La presencia de estos vermes provocd la ruptura de
capilares que condujeron a una necrosis, infiltracién leucocitaria
y proliferacién hiperplédsica de tejido conjuntivo (Raga y Balbuena,
1991). Estos cambios patolégicos son similares a los producidos por
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C. crassicauda en el pene de distintos rorcuales (Baylis, 1922;
Dailey, 1985).

También, detectamos huevos y vermes adultos de Crassicauda sp.
en las glandulas mamarias de 1los calderones de las Feroe
(prevalencia: 18,5 %). Las secciones histolégicas de tejido
evidenciaron tres tipos de lesiones segin su gravedad: (i) cuadros
congestivos con ligeras hemorragias; (ii) cuadros agudos asociados
a una abundante infiltracién de 1linfocitos; y (iii) cuadros
crénicos definidos por una fibrosis intensa y la sustitucién del
parénquima glandular por tejido no secretor. Este ultimo tipo se
didé con una prevalencia del 39,1 %. La prevalencia més alta de
estas lesiones con respecto a la de Crassicauda sp. indican que,
bien existe otro agente patégeno capaz de provocar estas lesiones,
bien no hemos podido detectar 1los nematodos en todos los casos.
Esta Ultima posibilidad nos parece la mas probable, pues 1los
helmintos solieron aparecer en bajas 1intensidades. También
encontramos huevos de Crassicauda sp. en muestras de leche .
acompafiados de leucocitos neutréfilos y linfocitos, lo cual es
indicativo de un proceso inflamatorio crénico.

Se conocen infecciones similares causadas por Crassicauda spp.
en las g1éndu1as mamarias y tejido adyacente en otros cetéceos
(Dailey y Perrin, 1973; Dailey y Stroud, 1978; Geraci et al.,
1978a). En particular, Geraci et al. (1978a) estudiaron 1las
patologias causadas por C. grampicola en las gldndulas mamarias de
delfines de flancos blancos, Lagenorhynchus acutus. Estos autores
sugieren que estos vermes son capaces de disminuir la produccién de
leche, 1o cual haria peligrar el éxito reproductor de las manadas.
Sin embargo, aunque algunos calderones hembra, en nuestro estudio,
mostraron pato1ogfas graves, deberemos esperar a futuros trabajos
para determinar el impacto de estas parasitosis-en la poblacién de
hospedadores.
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4.- RESUMEN Y CONCLUSIONES
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Se ha realizado un estudio sobre los pardsitos y forontes
del calderén comun (Globicephala melas) en tres regiones
europeas: islas Feroe, Atlédntico francés y Mediterréneo espafiol.
En total, se estudiaron cinco individuos varados en las costas
espafiolas del Mediterrédneo entre junio de 1982 y julio de 1988;
seis, en las costas atldnticas francesas entre noviembre de 1972
y junio de 1988; y 170 ejemplares capturados en las islas Feroe
entre julio 1986 y junio de 1988. Ademds, examinamos o dispusimos
de los datos correspondientes a 1os helmintos estomacales de 590
- individuos capturados entre julio de 1986 y junio de 1988.

En total, hemos detectado 21 especies pardsitas o forontes
en el conjunto de 1los calderones estudiados. Cuatro de ellas
corresponden a crustéceos, y se agrupan como sigue: dos especies
de cirripedos, una de copépodos y una de anfipodos. Las restantes
correponden a helmintos: 4 especies de trematodos digénidos, 8
de cestodos (dos de ellas en estado larvario), 4 de nematodos y
una de acantocéfalos.

Como consecuencia del trabajo realizado, llegamos a las
siguientes conclusiones:

1.- Del total de especies detectadas, dos, Hadvenius delamurei
y Crassicauda carbohe??f, son huevas para la ciencia. Hadwenius
subtilus, Orthosplanéhnus albamarinus, Diphyllobothrium
polyrugosumy D. stemmacephalum, se citan por primera vez en el
calderén comun.

2.- E1 tamano de 1los huevos parece tener poco valor en la
taxonomia del género Crassicauda, dado que observamos una alta
variacién de este caracter entre individuos de la especie especie
C. carbonelli. Este hecho fue indicado previamente por Dollfus
(1968a).

3.- La comparacién de 1los resultados entre las tres A4&reas
geograficas estudiadas indicdé que, en general, los crustéceos
ectopardsitos o forontes fueron mas frecuentes en los calderones
del Mediterrdneo. En cambio, ciertas especies de helmintos, tales
como H. subtilus, O. albamarinus y los cestodos difilobétridos,
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aparecieron tédn sélo en los calderones de las Feroe y parecen
tener una distribucién restringida a aguas relativamente frias.
Igualmente detectamos diferencias entre 1la heilmintofauna de los
calderones de las Feroe y 1la conocida previamente en Jlos
calderones de Terranova.

Estas diferencias pueden explicarse, en primer lugar, por
las variaciones en 1las condiciones de muestreo entre las
distintas regiones geograficas. No obstante, 1las distintas
- condiciones medioambientales, especialmente la temperatura de las
aguas, Yy las diferencias en el conjunto de hospedadores
intermediarios entre las 4reas estudiadas también parecen
determinar en gran medida estas diferencias.

4.- Constatamos diferencias significativas en cuanto a 1Jla
prevalencia, la abundancia y el modelo de distribucién del
cidmido Isocyamus delphini entre l1os machos adultos y el resto
de 1los individuos en 1los calderones de 1las Feroe. Estas
diferencias parecen estar relacionadas con factores de tipo
etolégico: la mayor incidencia de heridas y cicatrices en 1los
machos adultos como consecuencia de las luchas sexuales podrian
favorecer las infecciones de estos parésitos.

5.- La edad de los calderones estudiados en las Feroe es un
factor determinante de 1a prevalencia de las especies helminticas
estomacales Anisakis simplex y Pholeter gastrophilus. Ambas
aparecen mas frecuentemente en los individuos de mas de tres afios
gue en los menores de esta edad. Estos resultados parecen indicar
que las primeras infecciones se producen tan pronto como
comienzan las actividades de predacién de los calderones.

6.— A. simplex fue la especie mads frecuente en los calderones
capturados en las islas Feroe. Su prevalencia fue superior al 90
% en los individuos mayores de tres afos. Esto puede deberse a
la baja especificidad el parasito, tanto por el hospedador
definitivo como por los intermediarios. Estos resultados estan
en consonancia con distintos estudios que indican una elevada

abundancia de este helminto en distintos hospedadores del
Atlantico norte.
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7.- Detectamos ocho especies helminticas en el intestino de 1los
calderones capturados en las Feroe, pero sélo cuatro de ellas,
H. subtilus, H. delamurei, Bolbosoma capitatum y Trigonocotyle
globicephalae, aparecieron con una prevalencia superior al 10 %.
Estas Ultimas son las denominadas especies componentes.

Los datos de prevalencia, abundancia, y dispersién de las
especies intestinales, asi como sus pardmetros de diversidad,
indican que’1os céiderones cabtufédbs ehrlas Feroe presentan
comunidades intestinales depauperadas, 1o cual ofrecera pocas
posibilidades de 1interacciones interespecificas: Esto parece
venir determinédo, entre otras causas, por la relativa sencillez
estructural del intestino, asi como por la dieta especializada
del hospedador, y porque éste no estd expuesto a pardsitos
monoxenos.

8.- Las infracomunidades helminticas intestinales del calderén
comin son basicamente aislacionistas dado que mostraron 1las
siguientes caracteristicas: las especies componentes siguen un
modelo de colonizacién al azar, no existe ni afinidad entre éstas
ni correlacién entre sus abundancias, y no se identificaron
especies del nucleo. Asimismo, la abundancia de nichos vacios,
la distribucién agregada de las especies componentes a 1o largo
del intestino y 1l1a baja amplitud de nicho de éstas son
indicativos de este tipo de infracomunidades. Sin embargo,
podemos entrever algunos rasgos propios de las comunidades
interactivas, en particular en 1o que respecta a la localizacién
de los congéneres H. subtilus y H. delamurei.

9.—- Las especies componentes aparecen mas abundantemente en los
individuos de edad igual o superior a 1os-10 aflos que en 1los
menores de esa edad. Esto se ve reflejado, asimismo, en una
comunidad intestinal mAs diversa en 1los primeros. Estos
resultados podrian justificarge por la mayor ingesta de presas
en los calderones de mayor edad, incrementandose de este modo las
probabilidades de infeccion. La hipétesis del tamafo de las islas
de MacArthur y Wilson (1967) parece aplicable. a nuestras
observaciones.
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10.- También existen diferencias significativas de las
abundancias de las especies componentes, especialmente en el caso
de H. subtilus, entre los sexos de los calderones. No obstante,
estas diferencias no se reflejaron en los parametros de
diversidad de 1las comunidades helminticas intestinales. Los
resultados obtenidos, asi como, ciertos estudios realizados con
anterioridad sugieren que, debido a ciertos factores
fisiolébgicos, se da una mayor resistencia a ciertas infecciones
de helmintos entre las hembras de los mamiferos. Segun esto, la
hipétesis de 1la distancia de 1las islas de MacArthur y Wilson
(1967) seria aplicable a este caso. No obstante, otros factores,
como el dimorfismo sexual en el tamafio de los calderones adultos,
que determina el volumen de presas ingerido, pueden Jjustificar

también las diferencias observadas.

11.- Hemos detectado, asimismo, diferencias en 1las abundancias
de las especies componentes entre ocho manadas de calderones
capturadas en las Feroe. Los resultados de un analisis
discriminante entre éstas parecen concordar con estudios
anteriores que sugieren la existencia de distintas poblaciones
de calderones comunes en las islas Feroe. No obstante, también
consideramos que las diferencias observadas puede deberse también
a cambios estacionales, geograficos, o producidos por causas no

determinadas, en la alimentacidén de 1los calderones.

12.- Segun la hipétesis temporal postulada por Price (1980), 1la
comunidad intestinal de los calderones capturados en las Feroe
parece encontrarse en una fase no iteractiva donde el fendémeno
de captura por el hospedador determina 1la estructura de 1las
comunidades. No obstante, los tremdtodos campulidos podrian haber
tenido un origen ancestral y haber coevolucionado con el
hospedador. En general, Los factores ecolégico-evolutivos parecen
tener un papel mas importante que los filogenéticos a la hora de
determinar la comunidad de helmintos intestinales del calderén

comin, y de los cetadceos en general.

13.- La prevalencia de 1las patologias parasitarias producidas por
A. simplex y por P. gastrophilus estéan determinadas

principalmente por la edad de los calderones, siendo mayores en
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los individuos mayores de 3 afios de edad. Las ulceras porvocadas
por A. simplex mostraron una clara preferencia a localizarse en
el estémago principal. En cambio, los quistes producidos por P.
gastrophilus tienden a situarse en el estdédmago pildérico. Estas
preferencias parecen mediadas por 1la naturaleza de las paredes

de cada céamara estomacal.

De 1las restantes especies, tan sélo B. capitatum, C.
carbonelli y Crassicauda sp. aparecieron asociadas a patologias
en el hospedador. Esta 4ltima parecidé causar, con cierta
frecuencia, cuadros patoldégicos <crdénicos en las glandulas
mamarias. Si bien, necesitamos mas datos, pensamos que este hecho
podria tener alguna influencia en éxito reproductor de las
manadas, dado que este tipo de patologias se han asociado a una

disminucién de la produccién de leche.
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