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PREFACIO

Al finalizar la etapa experimental que ha precedido a la redacción del

presente escrito nos es muy grato, a la vez que obligado, proceder a paten-
tizar nuestro agradecimiento a todas aquellas personas que con su apoyo han

hecho posible que esta obra pudiese ser concluida.

Esta alusión tiene que ir dirigida, en primer lugar, al Profesor Doctor

D. Carlos Feliu José, Titular del Departamento de Microbiología y Parasito-

logia Sanitarias de la Facultad de Farmacia de Barcelona, que en su dia a-

aeptó la codirección de la presente obra, yunto con el Profesor Doctor D.

Jaime Gallego Berenguer. A lo largo de estos años de trabajo, con su entu-
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siasmo y rigor científico, ha sabido despertar en nosotros el interés por

el apasionante mundo de la Helmintología; además nos ha orientado durante

el transcurso de toda la Memoria representando un apoyo moral básico. Al

respecto debemos resaltar también la amistad que nos une en estos mamen-

tos, como consecuencia de la larga estancia mantenida en el citado Depar-

tomento, lo cual nos ha dado fuerzas para acabar con el trabajo iniciado,

en - aquellos instantes más difíciles.

El mismo reconocimiento merece el Profesor Jaime Gállegc, Catedrático

de Parasitología, por habernos aceptado en su dia en la Cátedra y por per-

mitir que finalizáramos este estudio; ■ siempre agradeceremos la ayuda ccns-

tante que nos ha proporcionado, sobre todo en aquellos puntos en los que

nuestra inexperiencia nos impedía avanzar. En este sentido, debemos remar-

car especialmente su intervención a la hora de clasificar las especies de

Tremátodos Echinostomátidos, la cual resultó decisiva para encuadrar sis-

temáticamente estos Platelmintos.

Asimismo, queremos expresar nuestra gratitud al Profesor Doctor Joa-

qín Gosálbez Noguera, Catedrático de Zoología y Director del Departamento

de Biología Animal de la Universidad Complutense de Madrid. Su contribu-

ción a esta Tesis
3 así como la de otros miembros del Departamento de Bio-

logia Animal de la Universidad Central de Barcelona, entre los que cabe

citar a D. Jacinto Ventura Queija y a la Doctora Dña. María José López

Fuster, ha resultado vital para poder completar el análisis faunístico y

ecológico de las vermifaunas de los pequeños mamíferos deltaicos', ya que

nos han cedido buena parte de hospedadores de sus colecciones particulares
para el correspondiente estudio heVnintclógico. Nunca olvidaremos, además,
los consejos recibidos del Dr. Gosálbez y de J. Ventura acerca de los mé-

todos de captura de la rata de agua en L’Encanyissada. Sin el concurso de

estas dos personas, hubiera sido prácticamente imposible elaborar la pre-

sente Tesis.

Capítulo aparte merecen nuestras compañeras del Departamento, la

Doctora Dña. María Soledad Gómez López y la Doctora Dña. Montserrat Galle-

go Culleré, Profesores Titular y Asociado respectivamente, ya que con ellas

compartimos la gran mayoría de las campañ.as de trampeo efectuadas entre

Febrero de 1985 y Enero de 1986. Su desinteresado apoyo en todo momento se-

rá considerado siempre por nosotros como una nuestra de lo que debe ser e.1

trabajo en equipo. En este sentido, también merecen nuestro mayor reconocí—
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miento D. Berrán Agüitó Pinol y D. José Luis Segú Tolsa -por su colaboración

en los referidos trómpeos, asi como por su cooperación técnica en la elábo-

ración de aspectos puntuales de la Memoria. No queremos olvidar’ tampoco el

manifestar nuestra gratitud a diversas Licenciadas, Dña. Montserrat Motge

Casas, Dña. Manuela Perez Cebrian y Dña. Lidia Vázquez Teruel que también

han colaborado en la etapa experimental del trabajo.

La Universidad de Barcelona, que concedió un "Ajut a l'Investigado"
al Dr. Feliu en 1984, también ha participado en esta obra, ya que merced

a dicha subvención económica hemos podido sufragar los gastos de despla-
zamiento al Delta del Ebro.

En la realización de la presente Memoria también han participado,
aunque esporádicamente, investigadores de la Facultad de Farmacia de la U-

niversidad de Valencia, asi como otros componentes de nuestro Departamento.

Asi, nos apetece dar las gradas a la Profesora Titular Doctora 'Isabel

Montoliu Sanllehi, de la Facultad de Farmacia de Barcelona, por cuanto que

ha intervenido en la elaboración de las micvofotografías de los helmintos
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INTRODUCCION

El estudio helmintológico de los Roedores e Insectívoros que actualmen-

te viven en España empezó con un entusiasmo muy fuerte en 1974. Con anterio-

ridad, los trabajos acerca de los helmintos parásitos de estos pequeños ma-

míferos habían hecho alusión a datos faunísticos concretos o se relaciona-

ron con el papel que diversos Roedores peridomésticos pueden jugar en la

vehiculación o soporte.de parasitosis animales (GALLEGO BERENGUER, 1959;

MAS-COMA, 1976; MAS-COMA & GALLEGO, 1977). Después de más de una década de

continuos sondeos parasitológicos, en la actualidad puede afirmarse que, a

excepción de los representantes Erinaceidos y Sciüridos, el cuadro vermidia-

no de las especies incluidas en las familias de Insectívoros (Talpidae, So-

ricidae) y Roedores (Muridae, Arvicolidae y Gliridae) pobladoras de nuestro

pais es bastante conocido. Además, este conocimiento de los helmintos infes-

tantes de los micromamíferos hispanos no abarca tan solo el aspecto faunís-

tico, como en principio se podría pensar, sino que se hace también extensi-

ble a la Bioecología, Zoogeografía, Corología, e incluso Biología de dichos

metazoos parásitos, al menos en algunos de ellos. Todo ello se ha conseguí-
do, sin duda alguna, merced a un trabajo en equipo muy organizado, que ha

conducido a disponer en nuestro pais de un grupo de especialistas en este

campo concreto de la Helmintología.

Sin embargo, la variable fisiografía del entorno peninsular y la loca-

lización de Iberia en el marco de la Región Paleártica obliga a realizar

trabajos que, aparte de proporcionar datos puntuales de las helmintofaúnas

de los Insectívoros y Roedores, permitan entender la estructura de los es-

pectros de estos hospedadores en la Península. Una de estas zonas peculia-
res es el Delta del Ebro, donde convergen unos condicionantes ecológicos
casi exclusivos en toda la Península. Al respecto cabe comentar que posi-
blemente nos encontremos ante los últimos apartados del análisis vermidia-

no general de los pequeños mamíferos hispanos, puesto que la conjunción de

los resultados obtenidos, considerando todo el territorio peninsular, con

los derivados del análisis de hospedadores procedentes de áreas de caracte-

rísticas ecológicas particulares (como el Delta del Ebro) ha de proporcio-
nar el suficiente grado de información para dilucidar definitivamente la

naturaleza de las vermifaunas de los Insectívoros y Roedores en Iberia. En

este sentido, y con los datos actualmente conocidos, parece obvio que son-
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déos helmintológicos en Coto Doñana permitirán cerrar con mucha exactitud

dichas helmintofaúnas.

Las pesquisas helmintológicas con los micromamíferos deltaicos se ini-

ciaron en 1979 y se reflejaron los primeros datos representativos en el es-

crito de TORRES (1983). A este trabajo han seguido los de GALLEGO & FELIU

(1983), TORRES, FELIU, GALLEGO & GOSALBEZ (1983), GALLEGO, FELIU & TORRES

(1984), TORRES, FELIU & GALLEGO (1985), FELIU, TORRES, GALLEGO, GOSALBEZ &

VENTURA (1985), PEREZ. (1986), TORRES & FELIU (1987), TORRES, FELIU & GRA-

CENEA (1987), PUIG, MONTOLIU, GRACENEA, FELIU & GALLEGO (1987), FELIU, GRA-

CENEA, MONTOLIU & TORRES (1987), GRACENEA, FELIU, MONTOLIU, TORRES & GALLE-

GO (en prensa), MONTOLIU, GRACENEA, FELIU & TORRES (en prensa), FELIU, T0-

RRES, GRACENEA & MONTOLIU (en prensa) y GOMEZ, GALLEGO, TORRES & FELIU, (en

prensa) que han abordado las cuestiones inherentes a la faunística-sistemá-

tica, bioecología, zoogeografia y biología de los helmintos presentes en el

entorno deltaico.

El estudio parasitológico de cada una de las especies hospedadoras del-

taicas presenta un evidente interés por un aspecto u otro. Así, dentro de

los Insectívoros, el erizo moruno, Erinaceus (Aethechinus ) algirus Duvernoy

et Lerebouillet, 1842 es en la actualidad uno de los pocos micromamíferos

en los que se desconoce casi totalmente la estructura de su cuadro vermi-

diano en la Península. Por desgracia, el hecho de que el Erinaceido se pre-

sente ocasionalmente en el Delta del Ebro ha repercutido en los datos obte-

nidos de sus helmintos parásitos, a causa de la dificultad en capturarlo.
Como se verá más adelante, el escaso número de erizos autopsiados no ha per-

mitido ni tan siquiera desvelar el cuadro vermidiano de este hospedador en

el Delta.

En lo que concierne a la musaraña común, Crocidura russula (Hermann,

1780) (Soricidae), la alta densidad poblacional del hospedador en el Delta

ha permitido la posibilidad de análisis helmintoecologicos inéditos hasta

el momento en España, con independencia del evidente interés que en la ac-

tualidad presentan los estudios faunísticos con este Insectívoro en Espa-
ña (véase GALAN-PUCHADES, 1986).

De los Roedores merece la pena patentizar inicialmente la interven-

ción de los Múridos peridomésticos (especialmente Rattus norvegicus Ber-

kenhout, 1769 y Mus musculus Linnaeus, 1758) como reservorios de helmintos
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capaces de producir zoonosis humanas (Distomatosis intestinales e Hymenole-

pidiasís), fenómeno que se agrava en el Delta por el carácter dominante de

la rata de alcantarilla y la reiterada presencia del Roedor en las explota-

clones agrícolas del lugar. Estudios llevados a cabo con Rattus norvegicus

procedentes de las diferentes regiones ibéricas han demostrado que el Delta

del Ebro representa la zona potencialmente más peligrosa en cuanto a la ín-

tervención de la rata gris en la transmisión de helmintiasis humanas y de

animales domésticos (AGUILO, 1987). La abundancia poblacional de Rattus spp

en los enclaves del Delta ha debido repercutir también en la regresión que

Apodemus sylvaticus Linnaeus, 1758 y Mus spretus Lataste, 1883 han experi-
mentado, hasta el punto que no se presentan en la llanura deltaica, cuando

curiosamente se trata de dos Vertebrados muy expandidos por el pais.

La rata de agua, Arvícola sapidus (Miller, 1908) (Arvicolidae) es un

Roedor que habita las proximidades de cursos de agua en toda la Península

Ibérica. La especial estructura de su helmintofaúna (ROSET, ROCAMORA, FE-

LIU & MAS-COMA, 1983; SEGU, FELIU & TORRES, 1987; FELIU, MAS-COMA, TORRES

& GRACENEA, en prensa) y la expansión del hospedador en Europa (relegada a

Iberia y Sur de Francia) corroboran el interés de los análisis parasitoló-

gicos con el hospedador, ya no sólo en relación a su helmintofaúna, sino

con vistas a esclarecer la configuración de las vermífaunas de las especies

de Arvicólidos en la Región Paleártica, al estar situada la Península Ibé-

rica en la zona donde dichos Roedores ostentan sus límites de expansión.

La abundante cantidad de publicaciones y escritos que sobre el Delta

del Ebro han aparecido, ya referidas anteriormente, es también otra pueba
de lo mucho que puede aportar a la Helmintología de nuestro pais el estudio

de zonas especíales en nuestro pais. Todos estos trabajos, si bien han a-

delantado diversos resultados de esta Memoria, deben tener un considerable

peso específico en la misma, puesto que representan aspectos concretos de

la helmintofaúna deltaica, cuyo estudio general constituye el tema de la

Memoria.

Cabe insistir, una vez más, en el hecho de que el análisis vermidia-

no de los hospedadores del Delta ha de complementar los datos, ya conocí-

dos desde hace algunos años, acerca de la helmintofaúna peninsular de los

pequeños mamíferos. La decisiva influencia que ha demostrado tener la

flora y fauna de un biotopo sobre la parasitofaúna de una especie hospeda-
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dora (FELIU, 1980) obliga a sondear en los espectros vermidíanos de aquellos

micromamíferos habitantes de áreas con condicionantes bidticos especiales
- como el Delta - en la Península.

Para poder exponer la presente Memoria se ha dividido en siete capítu-

los. En el primero se plantea la problemática que presentan las helminto-

faunas de los hospedadores en ecosistemas especiales, entendiéndose por eco-

sistemas especíales aquellos en los que inciden unos factores ecológicos di-

ferentes a los de los ecosistemas vecinos. Uno de los motivos que nos han

impulsado a efectuar el presente trabajo ha derivado de considerar el Delta

del Ebro como un ecosistema especial dentro de la Península Ibérica, por lo

que creemos adecuado plantear, al iniciar el mismo, todo lo relacionado con

las parasitofaúnas de dichos ecosistemas. Para ello daremos a conocer dis-

tintos datos procedentes de hospedadores pobladores de estos ecosistemas,

tanto en las islas, como en el Continente e Iberia, haciendo especial hin-

capié en los resultados obtenidos en diversos estudios llevados a cabo en

el Nordeste ibérico, zona de donde derivan hoy en dia casi todos los datos

parasitológicos de dichos ecosistemas. Considerando pues el entorno deltai-

co como uno de los principales ecosistemas especiales del pais, en este ca-

pítulo se analiza también todo lo relacionado con las helmintofaunas de los

Insectívoros y Roedores del Delta, con el fin de tener una base en donde

referir a posterior! las conclusiones que el estudio proporcione.

El capítulo segundo expone el interés y los objetivos del trabajo. Co-

mo se verá detalladamente en este capítulo, ambas facetas comprenden dife-

rentes aspectos (faunístico-sistemático, zoogeográfico, helminto-ecológico,

biológico, higiénico-sanitario), los cuales parecen dar un carácter incues-

tionable la necesidad del estudio.

En el tercero de los capítulos se efectúa un completo entudio bionómi-

co de las especies hospedadores y de la metodología empleada durante el de-

sarrollo del trabajo.

Así, en lo que respecta al material mastozoológico se inicia la expo-

sición describiendo la fisiografía de Delta del Ebro (orografía, clima y

vegetación), ya que, a nuestro entender, es imprescindible conocer muy bien

todos estos factores para entender después la presencia de algunas especies

parásitas en los hospedadores. Asimismo, se recuerda todo lo ya conocido

sobre la fauna de Vertebrados presente en el Delta, aspecto que también jue-
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ga una baza importante en la estructura de las vermífaunas de los micromamí-

feros del lugar. Después, se desglosa, con la atención necesaria, la carac-

terización bionómica de los Insectívoros y Roedores estudiados. Este aparta-

do, más propio de zoologos que de helmintólogos, debe ser considerado ya que

el análisis helminto-ecológico que se efectúa en el capítulo sexto depende

considerablemente de las etologías de los hospedadores en el entorno deltai-

co. Este subcapítulo referente al material analizado concluye con una deta-

liada descripción de los enclaves deltaicos que han proporcionado las 8 es-

pecies hospedadoras objeto de estudio.

Los métodos y técnicas utilizados en el presente trabajo son abordados

también en el capítulo tercero. Estos se refieren a los métodos de trampeo

para la obtención de los animales hospedadores y al posterior estudio mas-

tozoologico de los mismos, mientras que en las técnicas helmintológicas se

expone todos aquellos pasos que deben efectuarse desde que se aisla el pa-

rásito del microhábitat del hospedador hasta su montaje entre portaobjetos

y cubreobjetos para su determinación definitiva al microscopio.

El estudio de las especies vermidianas que se han aislado de los hos-

pedadores del Delta del Ebro se trata en el capítulo cuarto. En este, se

lleva a cabo inicialmente una clasificación sistemática de los helmintos,

para pasar a continuación al estudio particular de dichos parásitos. En es-

te último apartado se ha procurado actualizar para cada especie infestante

todo lo relacionado con su faunística y sistemática, bioecología, corolo-

gía y biología, aunque estamos convencidos que en algunos casos no se ha

conseguido, sobre todo por la copiosa cantidad de publicaciones que deter-

minados helmintos, detectados en el Delta, proporcionan. Cabe advertir, a

su vez, que la diversidad de Ciencias que en la actualidad se relacionan

estrechamente con la Parasitología (Inmunología, Fisiología, Ultraestruc-

tura, Terapéutica, etc) y que han estado abordados en las especies de ver-

mes de la Memoria por diversos especialistas, no se han considerado en la

misma ya que no entran dentro de los objetivos fijados para el estudio. Se

hace necesario añadir pues que la ausencia de dichas facetas en el texto

del capítulo cuarto no representa su omisión o les resta importancia, por

cuanto que somos conscientes que la única manera de llegar a conocer minu-

ciosamente una especie parásita es conjugando los datos que todas estas

disciplinas proporcionan.
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En el capítulo quinto se analiza los espectros cualitativos de C_. ru-

ssula , Rattus rattus Linnaeus, 1758, R. norvegicus , M. musculus , Mus spre~

tus Lataste, 1883, A. sylvaticus y A. sapidus en el Delta del Ebro. Una vez

conocidos estos cuadros parasitarios se comparan con los que estos mismos

hospedadores presentan en zonas geográficamente próximas con el fin de in-

tentar demostrar a través de la composición cualitativa las peculiaridades

que el especial ecosistema deltaico confiere a los cuadros helmintianos de

los hospedadores. El escaso numero de ejemplares de 11. (A.) algirus anali-

ha restringido el hallazgo de sus vermes parásitos. La ausencia entre los

erizos deltaicos de especies de helmintos parásitas no hace aconsejable la

inclusión de comentarios al respecto de este hospedador.

El penúltimo capítulo, es decir el sexto, comprende todos aquellos as-

pectos parasitoecológicos más interesantes relacionados con las helminto-

faunas detectadas. Así, se pasará revista en primer lugar a los espectros

cuantitativos, para a continuación tratar las posibles influencias del se-

xo, edad, la alimentación, la flora y fauna del biotopo y la época anual de

captura sobre las vermifaunas de C_. russula , R.. norvegicus , M. musculus y

A. sapidus . El hecho de que en este capítulo no se consideren los resulta-

dos en las especies R. rattus , M. spretus y A. sylvaticus se debe al esca-

so número de especímenes autopsíados, lo que no da carácter significativo
a los resultados ecológicos. La homogeneidad de los hábitats deltaicos a-

conseja sin duda alguna la realización de estos análisis helmintoecológicos

ya que los resultados obtenidos serán más representativos que otros efec-

tuados con estos mismos hospedadores en todo el territorio peninsular (FE-

LIU, 1980; SEGU, 1985).

En el capfulo séptimo se exponen todas las conclusiones más relevantes

que el estudio ha proporcionado. Dichas conclusiones quedan desmenbradas en

los aspectos faunístico-sistemáticos, bioecológico, zoogeográfico, biológi-
co e higiénico-sanitario, según los objetivos propuestos inicialmente por

el trabajo.

Las referencias bibliográficas relacionadas al final de la Memoria ha-

cen mención a aquellas obras citadas explícitamente durante el texto. Estas

aparecen ordenadas alfabéticamente. No se incluyen, por consiguiente, di-

versas obras de Parasitología General que, si bien han sido consultadas en

alguna de las etapas del trabajo, no han sido después reflejadas por escri-
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to en alguno de los siete capítulos o en la introducción.



CAPITULO PRIMERO

LAS HELMINTOFAUNAS DE LOS MICROMAMIFEROS

EN ECOSISTEMAS ESPECIALES DEL SUR DE

EUROPA
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1.- GENERALIDADES

No cabe duda que ha sido sobretodo la peculiaridad de los biotopos
deltaicos lo que ha propiciado el interés por el estudio de los helmintos

parásitos de ciertos hospedadores del Delta del Ebro. Cabe advertir, por

tanto, que la mayoría de los resultados que el presente estudio ha propor-

cionado parecerán lógicos tan sólo al considerar el entorno deltaico como

un ecosistema "especial" en el marco de la Península Ibérica en particular

y Región Paleártica en general. La problemática ecológica que encierran los

ecosistemas con condicionantes ecológicos especiales ha empezado a ser es-

tudiada en Europa en los últimos años. Tanto en el caso de los ecosistemas

insulares, como en el de aquellos del continente, los análisis llevados a

cabo en Francia y España han sido los pioneros y los que han rendido mayo-

res resultados de interés en lo que se refiere a helmintos de micromamífe-

ros (MAS-COMA, 1976, 1979 a; ESTEBAN, 1983; TORRES, 1983; MAS-COMA & FELIU,

1984; MAS-COMA, FONS, BARGUES, VALERO & GALAN-PUCHADES, 1987 y en prensa;

etc.). Por tal motivo, nos parece adecuado descifrar en este primer capítulo

algunos trabajos relacionados con los ecosistemas "especiales" del sur de

Europa, lo que puede ser una buena referencia para nuestros objetivos. Evi-

dentemente, dados los fines, muy concretos de la Memoria y la localización

puntual del Delta del Ebro en Europa, sólo abordaremos aquellos aspectos

de los ecosistemas "especiales" que puedan ayudarnos con posterioridad a

comprender nuestros resultados o que definan todas aquellas particularida-
des que los referidos ecosistemas presentan.

1.1.- LAS HELMINTOFAUNAS DE LOS PEQUEÑOS MAMIFEROS EN ECOSISTEMAS "ESPECIA-

LES" EUROPEOS.

Entre los análisis helmintológicos efectuados con los micromamíferos del

Sur de Europa, los que han tratado las vermifaunas de estos hospedadores
en ecosistemas insulares han sido los más numerosos. Desgraciadamente, los

estudios sobre aspectos ecológicos de la helmintofaúna de los Roedores e

Insectívoros europeos no han abundado en el Viejo Continente y esto ha re-

percutido en el número de escritos en los que se ha considerado la estruc-

tura de la helmintofaúna de hospedadores en ecosistemas "especiales" conti-

neníales. Al respecto cabe afirmar que, según nuestras referencias, en núes-

tro pais han aparecido buena parte de los trabajos que hasta el momento se

conocen de este apartado de la Helmintología de micromamíferos.
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1.1.1.- EN ECOSISTEMAS INSULARES CIRCUMMEDITERRANEOS

El Archipiélago Balear, las Islas Medas y Córcega han sido los ecosis-

temas insulares mas detenidamente estudiados en lo que concierne a las ver-

mifaúnas de pequeños mamíferos de islas mediterráneas. Después de múltiples
sondeos en estas islas se ha demostrado que en los ecosistemas insulares las

helmintofaunas se caracterizan por un descenso del numero de especies para-

sitas y un aumento de los índices de parasitación en los hospedadores (MAS-

COMA, 1976; MAS-COMA & FELIU, 1977 c; BARGUES, 1982; ESTEBAN, 1983; etc.).

A su vez, en el aspecto de la biología de los vermes, cabe apuntar que las

limitaciones ecológicas de los ecosistemas aislados obligan a los parásitos
a adaptarse a los escasos recursos de los que disponen con el fin de perpe-

tuar la especie (ESTEBAN, 1983).

Los conocimientos parasitológicos de los que actualmente se dispone so-

bre los ecosistemas de las Baleares aconsejan no analizar detalladamente los

espectros vermidianos de los hospedadores insulares, sobre todo cuando algu-

nos autores (ESTEBAN, 1983; MAS-COMA & FELIU, 1984; GALAN-PUCHADES, 1986)

han profundizado en esta cuestión. Por ello remitimos al lector a dichas o-

bras como monográficas y referentes a la incidencia del aislamiento insular

sobre las vermifaunas particulares de los Insectívoros y Roedores en el Me-

diterráneo. Las características generales de las helmintofaunas de estos

hospedadores, citadas anteriormente, es lo que debe extraerse para relacio-

narlas con nuestros resultados.

Los trabajos llevados a cabo con el ratón casero y la musaraña común

de las Islas Medas (MAS-COMA & FELIU, 1977 c y 1978; SANS-COMA & MAS-COMA,

1978; FELIU & MAS-COMA, 1979; MAS-COMA, FELIU & BEAUCOURNU, 1984; etc.) han

dado a conocer en general los mismos resultados ecológicos que los de las

Baleares, y además han patentizado también que las helmintofaunas insulares

pueden ser utilizadas para dilucidar las vías de poblamiento insulares. Es-

te fenómeno, que ya había sido tratado en el Archipiélago Balear (MAS-COMA,
1978 a; ESTEBAN, 1983) hace pensar que en los espectros vermidianos de los

dos micromamíferos aludidos hay un fiel reflejo de la relación indirecta de

la Parasitología con otras Ciencias. Así, a partir de los trabajos antes

enunciados se ha llegado a la conclusión que las poblaciones de Mus muscu-

lus y Crocidura russula de Meda Grossa proceden del litoral próximo de Es-

tartít. La especial fisiografía de las Medas explicaría, además, la pobre-
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za cuantitativa hallada (MAS-COMA & FELIU, 1977 c), dato que no se corres-

ponde con los resultados del Archipiélago Balear, si bien no es representa-

tivo de lo que realmente ocurre en ecosistemas aislados circummediterráneos,

dada la aridez, la gran cantidad de piedras y la escasa variedad de biotopos
de Meda Grossa (MAS-COMA, FELIU & BEAUCOURNU, 1984). Resulta curioso compro-

bar, por tanto, que dentro de unos condicionantes generales las vermifaunas

de determinados ecosistemas aislados pueden verse modificadas por las carac-

terísticas ecológicas de la isla. Este fenómeno acontece a su vez en las Ba-

leares, al presentar las Islas Gymnésicas una fisiografía diferente a la de

las Pitiusas (ESTEBAN, 1983).

Una nueva faceta ecológica a considerar en los ecosistemas insulares ha

sido detectada recientemente en la isla de Córcega. Las pesquisas helminto-

lógicas que desde hace tres años se vienen celebrando en la isla francesa

(GALAN-PUCHADES, VALERO, MAS-COMA, FELIU & FONS, 1985; FONS, BEAUCOURNU, FE-

LIU, MAS-COMA, GALAN-PUCHADES & VALERO, 1985; MAS-COMA, FONS, FELIU, BARGUES,

VALERO & GALAN-PUCHADES, 1987 y en prensa) han permitido detectar como carac-

terísticas más sobresalientes, entre las vermifaunas de los Insectívoros y

Roedores, el descenso cualitativo de las especies parásitas y la presencia
en fcattl-ts rattus y Mus musculus de la duela mayor del hígado, Fasciola hepa-
tíca Linnaeus, 1758 (Trematoda: Fasciolidae). Dicho hallazgo puede justifi-
carse, en parte, por el hecho de que los ecosistemas insulares facilitan la

ampliación de los espectros de hospedadores al existir una mayor posibilidad
de contacto entre el hospedador definitivo y la forma metacíclica de un ver-

me por razones de espacio. No cabe duda que este fenómeno de la Fasciolosís

en Córcega refleja de un modo evidente ciertos aspectos higiénico-sanitarios,

que en los ecosistemas aislados pueden incidir de un modo más grave sobre el

hombre y los animales domésticos. Fenómenos epidemiológicos parecidos, des-

critos en la Isla de Guadalupe, Saint Lawrence y distintas islas del Pacífi-

co con otros helmintos (véase MAS-COMA, FONS, FELIU, BARGUES, VALERO & GA-

LAN-PUCHADES, 1987) corroboran este aspecto sanitario inherente a las condi-

ciones ecológicas de los ecosistemas aislados.

De todo lo expuesto se deduce que en los ecosistemas insulares circum-

mediterráneos, al igual que en otros localizados por el Globo, los factores

ecológicos condicionan enormemente los cuadros parasitarios de los hospeda-
dores. Ello produce en la mayoría de las ocasiones cambios considerables a

nivel faunístico, bioecológico y biológico e incide de una manera clara en
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la epidemiología de aquellos vermes que afectan a la salud humana o a los

animales domésticos. Dentro de los fenómenos de insularidad a los que están

sometidos los Insectívoros y Roedores, determinados condicionantes fisio-

gráficos o etológicos, presentes en especies hospedadoras de islas en con-

creto, pueden hacer variar, a su vez, la configuración de la helmintofaúna

de una especie hospedadora. Los ejemplos referidos a partir de los datos

procedentes de Baleares, Meda Grossa y Córcega son una prueba de ello.

1.1.2.- EN ECOSISTEMAS "ESPECIALES" CONTINENTALES

Es muy probable que en el Continente europeo haya zonas donde las ca-

racterísticas ecológicas sean distintas a las de su entorno, de tal manera

que dichas zonas puedan ser consideradas como "islas" dentro de la unidad

fisiográfica general de un pais. También parece adecuado pensar que es po-

sible que dichas zonas hayan sido estudiadas por helmintólogos dedicados al

estudio de las vermifaunas de micromamíferos ya que de estos han aparecido
datos en casi todos los paises europeos. Sin embargo, según nuestros cono-

cimientos, muy pocos autores han reflejado en sus escritos dicha situación.

Tanto es así que se nos antoja harto difícil hablar de las helmintofaúnas

en ecosistemas "especiales" continentales. La revisión de ciertas publica-
ciones llevadas a cabo con hospedadores del Continente ha posibilitado en-

contrar algunos escritos en los que, sí bien no se hace mención expresa a

dicha problemática si se nota un interés patente por el fenómeno del aísla-

miento continental de determinadas poblaciones de Roedores, En este sentido,

nos parece oportuno citar los trabajos de KISIELEWSKA (1970) y FELIU (1987

a y c) puesto que son representativos del interés que este fenómeno ecoló-

gico puede conllevar.

KISIELEWSKA (1970) intentó introducir la helmintofaúna de una pobla-
ción del topillo rojo, Clethrionomys glareolus (Schreber, 1780) (Rodentía:

Arvicolidae), del Parque Nacional de Bialocvieza a una pequeña isla - Bel-

daní Lake. A pesar de que sólo pudo seguir la evolución de la vermifauna

durante diez meses, la autora polaca concluyó que había cuatro factores que

habían condicionado la introducción de los helmintos en la isla: a) la fi-

siografía del área de introducción; b) la naturaleza de los ciclos biológi-
eos de los parásitos entrados en la isla; c) las poblaciones, más o menos

densas, del hospedador; y d) los métodos de introducción. El análisis con-

creto de la relación entre los ciclos vitales y la incidencia de los pará-
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sitos en dicho hospedador permitió a KISIELEWSKA (1970) efectuar dichas con-

sideraciones.

En otro Arvicólido, la ratilla nival, Microtus ( Chionomys ) nivalis Mar-

tins, 1842, una especie que tiene su centro-origen en Europa y que encuentra

en Iberia el límite de su distribución meridional ibérica, FELIU (1987 a)

observó que del estudio helmintológico de tres poblaciones aisladas del Roe-

dor (en el Pirineo, Sierra de Gredos y Sierra Nevada) se derivaban resulta-

dos ecológicamente distintos a los del hospedador en el Continente. En efec-

to, el autor estudió la helmintofaúna de las poblaciones antedichas y obser-

vó un empobrecimiento cualitativo y cuantitativo a medida que estas pobla-
ciones se expandían hacia el Sur, o sea, cuando más alejadas de su área de

máxima expansión en Centroeuropa se localizaban. Cabe subrayar al respecto

que los resultados expuestos en el referido escrito se contraponen en parte

a los conocidos para los ecosistemas insulares. En efecto, el empobrecimien-
to cualitativo detectado en las poblaciones aisladas del Arvicólido en Ibe-

ria es un dato que se corresponde a los aspectos insulares, pero no en cam-

bio la disminución progresiva de la prevalencia de la infestación, ya que en

dichos reductos continentales los porcentajes de infestación deberán ser su-

periores a los Continentales. Cabe pensar por tanto en otros factores, dife-

rentes a los reinantes en las islas, como responsables de dichos resultados.

En el caso de que M. (Ch.) nivalis presente una distribución continua

a lo largo de buena parte del Continente europeo y discontinua en determina-

das zonas ibéricas donde vive el Roedor (KRAPP, 1982) ha favorecido la crea-

ción de reductos poblacionales del hospedador en nuestro pais, donde se pro-

ducen los fenómenos antes relacionados. Sin embargo, en otro Roedor de Coro-

logia similar a la de la ratilla nival, el lirón gris, Glis glis Linnaeus,

1766 (Gliridae), FELIU (1987 c) detectó resultados distintos al relacionar

su distribución peninsular - en hábitats de características ecológicas muy

concretas que constituyen poblaciones localizadas, en ocasiones sin posibi-
lidad de continuidad- con su vermifauna y la que ostenta el mismo hospeda-

dor en Europa. En G_. glis , el cuadro cualitativo y cuantitativo peninsular

refleja los mismos efectos que presentan los hospedadores en los ecosiste-

mas aislados de las islas, es decir, un descenso en el numero de especies

vermidianas y un aumento de los porcentajes de infestación.

La escasez de datos en otros paises acerca de la incidencia de factores

ecológicos sobre las helmintofaúnas de los hospedadores que ocupan ecosiste-
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mas "especiales" en el Continente, debido a su peculiar distribución palé-

ártica no permite profundizar en razonamientos que expliquen los resultados

hallados de los Roedores ibéricos. Además, a partir de los resultados pun-

tuales procedentes de la Península Ibérica, no pueden obtenerse conclusiones

generales, aplicables a todo un Continente o Región. Cabe, por tanto extraer

como positivo de todo lo expuesto la idea de que deben tenerse muy presentes

todos estos fenómenos de aislamiento de poblaciones porque de las conclusio-

nes que de ellos han derivado pueden obtenerse datos en los que basar en

próximos capítulos la explicación de los resultados del presente trabajo.

1.1.3.- EN ECOSISTEMAS "ESPECIALES" PENINSULARES

Como hemos relatado en anteriores apartados, el estudio de la helminto-

faunas de los Insectívoros y Roedores pobladores de ecosistemas especiales

en el Continente europeo ha quedado restringido en gran parte a los análisis

llevados a cabo con hospeaadores de la Península Ibérica, y más concretamen-

te con micromamíferos atrapados en el Nordeste ibérico, puesto que los hel-

mintólogos que han dedicado sus investigaciones a los cuadros vermidianos de

pequeños mamíferos han trabajado, preferentemente, en dicha zona. En ella,

se presentan características fisiográficas que han derivado hacia diversos

ecosistemas "especiales" los cuales han sido objeto de especial atención

por parte de diferentes parasitólogos. Así pues, en este punto de la Memoria

pasaremos a considerar las principales características de las helmintofaúnas

de los pequeños mamíferos del Nordeste ibérico que ocupan ecosistemas "espe-

ciales", dividiendo el estudio en dos subapartados. En el primero se revisa-

rán, según los datos de la literatura, diversos ecosistemas de Cataluña y

Valencia; mientras que el segundo se destinará integramente al Delta del E-

bro, como ecosistema "especial" incluido dentro de la zona Norte de la Pe-

nínsula. En este ultimo subapartado se ponen al dia todos los conocimientos

que hasta el presente han proporcionado las pesquisas helmintológicas en es-

ta zona deltaica como presentación y reconocimiento del papel del Delta en

la helmintofaúna hispana de micromamíferos.

1.1.3.1.- INCIDENCIA DE LOS ECOSISTEMAS "ESPECIALES" DEL NORDESTE IBERICO

SOBRE LAS HELMINTOFAUNAS DE LOS MICROMAMIFEROS HISPANOS

En la actualidad, de las diferentes familias de Insectívoros y Roedo-

res que pueblan el territorio peninsular (Erinaceidae, Talpidae, Soricidae,
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Gliridae, Muridae, Arvicolidae y Sciuridae) el grado de conocimiento de sus

helmintofaúnas está próximo al real y en la mayoría de ellas (tan solo los

Erinaceidos y los Seiüridos son desconocidos helmintológicamente). En dichos

espectros parasitarios el estudio de los ecosistemas "especiales", en los

que viven casi todos los micromamíferos hispanos, ha sido decisivo para po-

der llegar a completarlos y para poder valorar la capacidad de las especies
de Insectívoros y Roedores de captar helmintos oligoxenos o eurixenos (en

varios de los ecosistemas "especiales" del Norte peninsular la cohabitación

de unas especies hospedadoras entre sí es un fenómeno reconocido). Todo ello

parece indicar que, si bien la presencia de estos hospedadores en ecosistemas

"especiales" conforma en dichos Vertebrados cuadros vermidianos no habitúa-

les, el espectro parasitario detectado en los biotopos en cuestión es total-

mente imprescindible para llegar a conocer la autentica estructura de las

helmintofaúnas de dichas especies en la Península.

No podíamos omitir, por tanto, en un estudio como el que aqui pretende-

mos, la discusión de los principales efectos que los ecosistemas "especiales"
del Nordeste ibérico presentan sobre los helmintos infestantes de los Insec-

tívoros y Roedores de nuestro pais,

1.1.3.1.1.- EN EL CASO DE LOS HOSPEDADORES DE LA CORDILLERA PIRENAICA

El Pirineo constituye sin duda alguna una zona donde las característi-

cas ecológicas difieren considerablemente del resto de la Península Ibérica.

La flora y fauna de la cordillera Pirenaica es muy especial, con diversas

especies endémicas, y esto repercute sobre muchos de los seres vivos que mo-

ran en el territorio pirenaico. Esta originalidad de la cordillera Pirenai-

ca se ha visto reflejada también en las faunas de parásitos, puesto que si

se observa aquellos escritos en los que se estudian micromamíferos captura-

dos en el Pirineo (JOURDANE & TRIQUELL, 1973; MAS-COMA & ROCAMORA, 1978;

FELIU, 1982; MARINA, 1982; GRACENEA, MONTOLIU & FELIU, 1987; FELIÜ, GRACE-

NEA & TORREGROSA, en prensa; etc) aparecen aspectos de sus helmintofaúnas ex-

elusivos de la zona.

Si se considera el binomio parásito-hospedador cabe resaltar que los

hábitats pirenaicos se caracterizan por una estrecha cohabitación entre las

especies hospedadoras, lo que facilita enormemente el paso de formas infes-

tantes típicas de un hospedador, a otros hospedadores no habituales, así co-

mo por la presencia de helmintos endémicos, sobre todo Platelmintos. En lo
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que concierne al primer punto cabe recordar que la mayoría de los encía-

ves pirenaicos tienen la capacidad de albergar conjuntamente especies de In-

sectívoros y Roedores, fenómeno que no se repite en otras zonas peninsula-

res. Por este motivo, denuncias de helmintos en hospedadores no habituales

han acontecido, aunque esporádicamente, en el Pirineo. Así, MAS-COMA (1978

c) denunció a Nephrotrema truncatum Leuckart, 1842 (Trematoda: Troglotrema-

tidae) en Eliomys quercinus Linnaeus, 1766 (Rodentia: Gliridae) de La Molina

(Pirineo gerundense), cuando el verme es propio de Insectívoros Sorícoidea;

FELIU, MAS-COMA & GALLEGO (1984) encontraron una especie habitual de Roedo-

res Arvicólidos, Heligmosomum costellatum (Dujardin, 1845) (Nematoda: Helig-

mosomidae) en un ratón de campo del Valle de Aran; los mismos autores obser-

varón como un Trematodo Digénido, que infesta con prioridad a Gliridos en

todo el Continente europeo (Plagiorchis talassensís Tokobaev et Erkulov,

1966 -Plagiorchiidae), apareció en otro ratón de campo del Pirineo de Leri-

da; MONTOLIU & FELIU (1986) aislaron del intestino delgado de un lirón care-

to (E. quercinus ) del Valle de Bohi 6 ejemplares de Macyella apodemi Jourda-

ne et Triquell, 1973 (Trematoda: Lecithodendriidae), especie que original-

mente se cito en el ratón de campo del Pirineo (JOURDANE & TRIQUELL, 1973).

Todos estos ejemplos son una prueba de las infestaciones accidentales

de los hospedadores pirenaicos, que no cabe duda que son debidas en gran

parte a este fenómeno de cohabitación, muy patente en el Pirineo, y mucho

menos frecuente en el resto de la Península.

En cuanto al carácter endémico Pirenaico de algunos helmintos, por el

momento este queda representado mayoritariamente por los Tremátodos Digéni-
dos. Según SOL, FELIU, MONTOLIU & GRACENEA (1987) entre los Roedores, Pía-

giorchis talassensís , Macyella apodemi , Brachylecithum eliomydis Jourdane et

Mas-Coma, 1977 (Dicrocoelíidae) y Mediogonimus jourdaneí Mas-Coma y Rocamo-

ra, 1978 (Prosthogonimídae) son especies de Tremátodos endémicas de la Cor-

dillera pirenaica. Teniendo en cuenta que hasta el presente se han detectado

18 especies de Digénidos en los Roedores híspanos, el grupo de Tremátodos

endémicos del Pirineo en Iberia constituye casi una cuarta parte del total

de estos parásitos en la Península. Huelga decir que es indudable que estos

resultados están relacionados con lo comentado anteriormente acerca de la

peculiaridad de los condicionantes bíótícos y abióticos de los enclaves pire
naicos.
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Cabe significar, finalmente, que el análisis helmintológico de las po-

blaciones de hospedadores pirenaicas ha llevado en ocasiones a proporcionar

resultados de sus helmintofaúnas peninsulares no del todo representativos de

sus auténticos espectros cualitativos y cuantitativos. Este es el caso, por

ejemplo, del lirón careto, Roedor que alcanza en los enclaves pirenaicos por

encima de los 1100-1200 metros cotas poblacionales mucho más numerosas que

en otras áreas peninsulares. La facilidad de captura del Roedor en dichos

hábitats ha supuesto que inicialmente la mayoría de pesquisas helmintológi-
cas efectuadas con el Glírido se llevaran, a cabo con ejemplares procedentes

de biotopos pirenaicos (FELIU, 1980 y 1982; SOL, 1985; MONTOLIU, FELIU & GA-

LLEGO, 1985; etc.) dándose resultados que a posteriori , con el estudio de o-

tras poblaciones peninsulares han variado considerablemente. Los datos se

refieren, especialmente, a la composición cualitativa y cuantitativa de la

Trematodofauna, mucho más enriquecida entre los especímenes capturados en

el Pirineo (datos no publicados). A pesar de ello, la gran expansión de di-

versas especies de Insectívoros y Roedores a los hábitats pirenaicos, debi-

do a la mayor similitud de los biotopos de la Cordillera con otros Continen-

tales, ha supuesto que los espectros vermidianos de ciertos micromamíferos

hispanos estén basados, fundamentalmente, en datos procedentes de hospedado-
res del Pirineo (MAS-COMA, 1977 d; SOL, 1985; SEGU, 1985; etc.). Todo ello

refuerza, más aun si cabe, la vital trascendencia del Pirineo como ecosiste-

ma especial en el conocimiento de la helmintofaúna hispana de micromamífe-

ros.

1.1.3.1.2.- EN EL CASO DE LOS HOSPEDADORES DEL MACIZO DEL MONTSENY

El Montseny es un Macizo situado en la Serralada Prelitoral de Catalu-

ña. Por su situación geográfica el Montseny es una montaña mediterránea, a

tan solo 25 Km en línea recta de la costa. Sin embargo, su altura determi-

na unas características climáticas propias que han facilitado el establecí-

miento de comunidades vegetales y animales de características más septen-

trienales. En las partes más altas aparecen verdaderas "islas" para diversas

especies de micromamíferos del Montseny que encuentran en este Macizo el lí-

mite meridional de su distribución europea (ARIZABALAGA, MONTAGUT & GOSAL-

BEZ, 1986). Por consiguiente, es indudable que el Montseny constituye otro

ecosistema "especial" en el Nordeste Ibérico, si bien en esta ocasión los

datos parasitológicos conocidos son mucho más escasos por lo que no podemos
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valorar de un modo preciso cual es la verdadera influencia del entorno sobre

las faunas de helmintos.

Posiblemente el trabajo más representativo sea el que realizo MARINA

(1982) al estudiar los vermes del ratón de campo, Apodemus sylvaticus . La

autora llevo a cabo un estudio comparado entre los espectros vermidianos

pirenaico y del Montseny, concluyendo que cualitativamente aparecían pocas

diferencias entre ambos, mientras que cuantitativamente se notaba un ligero
aumento de la parasitación en los individuos del Montseny. La naturaleza de

los ciclos de vida de los vermes del Montseny presentaba, además, un claro

paralelismo con la de los pirenaicos, por lo que MARINA (1982) opino que

las características ecológicas del Macizo parecían en principio similares

a las necesidades biológicas de los helmintos de la cordillera Pirenaica,

sobre todo sin olvidar la reconocida similitud ecológica de ambas zonas, mu-

cho más continentales que otras áreas de la Península Ibérica. A pesar de

la considerable distancia entre el Macizo del Montseny y la Cordillera pire-

naica, al consultar el escrito de MARINA (1982) resultaba curioso comprobar

también como determinadas especies de helmintos presentaban una prevalencia
exclusiva y casi igual en ambas zonas -caso de Corrigia vitta (Dujardin,
1845) (Trematoda: Dicrocoeliidae) y de Rictularia proni Seurat, 1935 (Nema-

toda: Rictulariidae)- la cual a su vez era muy similar a la detectada para

dichos helmintos en A. sylvaticus de Europa (véase FELIU, 1980).

Parece obvio, por tanto, que los datos helmintológicos procedentes del

Montseny, por un lado, y de la Península Ibérica, por otro, demuestran la

peculiaridad ecológica del Macizo, que se refleja en las faunas parásitas
del lugar. Los condicionantes bióticos y abióticos del Montseny inciden no-

toriamente sobre los helmintos, cuyos ciclos de vida no parecen en ningún
momento perturbados por las condiciones de las zonas peninsulares vecinas,
donde reinan unos factores muy distintos. El menor número de especies de Ro-

edores e Insectívoros que viven en el Montseny y la ausencia de endemismos

son las principales diferencias del Macizo con respecto al Pirineo, sin lu-

gar a dudas la zona geográficamente más próxima de condicionantes parecidos.

1.1.3.1.3.- EN EL CASO DE HOSPEDADORES ATRAPADOS EN BI0T0P0S PROXIMOS AL

MEDIO ACUATICO

En el Nordeste ibérico, el Delta del Ebro, la Albufera de Valencia,
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els Aiguamolls de l'Emporda y el Delta del Llobregat constituyen, por este

orden, las cuatro zonas húmedas más importantes. Los micromamíferos morado-

res de dichos enclaves ocupan hábitats muy cercanos al agua durante toda su

existencia, lo que les sitúa en unos condicionantes ecológicos muy distintos

a otros pequeños mamíferos de la España peninsular, sometidos buena parte

del año a condiciones más bien áridas en su medio externo. Este fenómeno in-

cide directamente sobre sus faunas parásitas de helmintos, especialmente de

aquellos con ciclo biológico dependiente del medio externo (heteroxenos, mo-

noxenos geohelmintos y monoxenos pseudogeohelmintos), como lo demuestran los

datos actualmente conocidos sobre los espectros vermidianos de los Roedores

e Insectívoros atrapados en dichas zonas. Aceptando pues el carácter muy

particular de dichas zonas y pensando que precisamente la estructura de la

helmintofaúna de dichos hospedadores será la que más nos interesa conocer

dados los fines de nuestro trabajo, pasamos a continuación a comentar ini-

cialmente todo lo referente al estado actual de conocimientos de las vermi-

faunas de los micromamíferos del Delta del Llobregat y Albufera de Valencia

-en el caso de los de l’Emporda no se tiene ningún dato- para con posterio-

ridad, y formando parte de otro apartado, poder relacionar los resultados

de dichos ecosistemas especiales con los que aparecen en el Delta del Ebro.

1.1.3.1.3.1.- DELTA DEL LLOBREGAT

Los resultados parasitológicos aparecidos hace ya años con los micro-

mamíferos del Delta del Ebro motivó a algunos miembros del Laboratorio de

Parasitología de la Facultad de Farmacia de Barcelona a sondear el Delta

del rio Llobregat. Se trata de un pequeño delta, situado en la desemboca-

dura del rio Llobregat, que presentaba en principio dos grandes ventajas

para realizar sondeos helmintológicos. La primera, la proximidad geográfi-
ca con Barcelona, lo que permitía llevar los animales vivos al laboratorio

y estudiar las visceras en fresco, y la segunda la similitud ecológica de

determinados enclaves del Delta del Llobregat con otros del Delta del Ebro

(la más importante la de la laguna de La Ricarda con 1’Encanyissada en el

Delta del Ebro).

Después de varios meses de prospecciones, todavía no están definíti-

vamente conformados los cuadros helmintíanos de los Insectívoros y Roedo-

res del Delta del Llobregat, sí bien de los datos actualmente disponibles

cabe entresacar diversas consideraciones. Debe advertirse, antes de realí-
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zarlas, un aspecto ecológico importante que acontece en este Delta; se tra-

ta de la notable disminución de hospedadores en los hábitats del Delta del

Llobregat, con respecto a los que aparecen en los del Delta del Ebro, de tal

manera que hasta el presente sólo se han podido capturar 199 micromamíferos

(82 Insectívoros y 117 Roedores). Desglosando las conclusiones más importan-

tes que surgen del estudio helmintológico del Delta del Llobregat, cabe de-

cir que en el caso de los Insectívoros -concretamente de Crocidura russula-

pobladores de zonas del Nordeste ibérico próximas al medio acuático. Las es-

pecies parásitas que dan singularidad a la helmintofaúna del Insectívoro en

dichas zonas -especies de Tremátodos Digénidos de ciclo acuático- se detec-

tan también en el Delta del Llobregat y la configuración de la helmintofau-

na de la musaraña común en estos ecosistemas del Nordeste ibérico parece es-

tar adaptada a los mismos condicionantes ecológicos, y a que estructuralmen-

te se observan pocos cambios entre los espectros del Delta del Ebro, del

Delta del Llobregat e incluso de la Albufera de Valencia. Esta afirmación

puede realizarse incluso a partir de los datos de un número bajo de indivi-

dúos de musaraña capturados en el Delta del Llobregat -concretamente 82- dada

la uniformidad detectada en los cuadros parasitarios hallados en cada uno de

estos hospedadores. Resulta curioso apuntar, a su vez, que, al igual que ocu-

rre con las vermifaúnas de los ecosistemas insulares, a pesar de que los es-

pectros parasitarios de los hospedadores de ecosistemas especiales parecen

estar influenciados por los mismos factores ecológicos con independencia de

su localización geográfica, en cada uno de estos ecosistemas especiales -pe-

ninsulares o insulares- aparecen algunas características propias que dan un

carácter definitivo a los cuadros parasitarios de cada ecosistema en parti-
cular. En el Delta del Llobregat, por ejemplo, y sólo allí, aparece con una

alta prevalencia en C_. russula estadios larvarios de Porrocaecum sp. y Acua-

ridae hecho que no acontece con ejemplares del Insectívoro procedentes del

Delta del Ebro o de la Albufera de Valencia.

En lo que se refiere a los Roedores, la escasa información disponible
de muchas de las especies (Rattus rattus , R. norvegicus , Mus musculus, Apo-
demus sylvaticus y Microtus ( Pítymys ) duodecimcostatus ), debido a que se han

capturado un bajo número de individuos, no permite considerar con seriedad

los datos que se poseen. A partir de los resultados hallados en Mus spretus

(83 individuos autopsiados) y de la configuración de la vermifauna de las

especies de Roedores antes citadas parecen detectarse más diferencias que
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en los Insectívoros, especialmente en lo que concierne a aquellas especies
de helmintos de ciclo biológico dependiente del medio externo. La inciden-

cia de las especies de Tremátodos Digénidos de ciclo acuático es muy baja
-tan solo una especie de Mícrophallido aparece en Mus spretus y R. norvegí-
cus- y las prevalencias de parasitación por Nematodos monoxenos geohelmin-
tos y pseudogeohelmintos son ostensiblemente distintas a las del Delta del

Ebro o Albufera de Valencia.

A tenor de todos estos datos cabe pensar que, a pesar de que el Delta

del Llobregat es un ecosistema especial por las características ecológicas
que posee, la pequeña superficie de dicho Delta y la continua perturbación
del entorno por parte del hombre (el Delta está rodeado de una aglomeración
humana por su proximidad a Barcelona) han afectado gravemente el ecosistema,

de tal modo que no hay excesivas diferencias entre el ecosistema deltaico y

las zonas circundantes, típicamente mediterráneas. Sin duda alguna ello ha

repercutido en la parasitofaúna que, a pesar de que conserva los rasgos ge-

nerales de los ecosistemas especiales (sobre todo en las especies de Insec-

tívoros), presenta una alta proporción de vermes habituales de hospedadores

que viven en territorio peninsular o Continental. Cabe insistir, finalmente,

que esta hipótesis debe ser tomada con las debidas reservas ya que, como a-

puntábamos anteriormente, el número de hospedadores hasta el momento autop-

siado no es muy alto.

1.1.3.1.3.2.- ALBUFERA DE VALENCIA

Las investigaciones helmintológicas sobre los micromamíferos de la Al-

bufera de Valencia, otra zona húmeda del Nordeste ibérico, empezaron en el

año 1984. En estos cuatro años los sondeos llevados a cabo en dicha zona

han dado sus frutos en diversas publicaciones o Memorias (CASTAÑO, 1985;

CLIMENT, 1985; CASTAÑO, CLIMENT, FAUS, ESTEBAN & MAS-COMA, 1985; CLIMENT,

CASTAÑO, FAUS, ESTEBAN & MAS-COMA, 1985; BOTET, 1987; BOTET, CLIMENT, ESTE-

BAN & MAS-COMA, 1987) en las que también se han incluido datos de la Dehesa

del Saler y de zonas circundantes. No podemos entrar desde aquí a comentar

detalladamente los resultados ohtenidos en dicha zona del Levante español;
sería innecesario puesto que dichos autores ya lo han efectuado. Cabe tener

presente, no obstante, las conclusiones derivadas de dichos trabajos, las

cuales podrán ser de interés para nuestro estudio.
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Anticipándonos a la exposición de parte de los resultados detectados

en el Delta del Ebro y conociendo los del Delta del Llobregat, cabe decir

que no hay duda que los hospedadores de la Albufera de Valencia presentan

una estructura de sus helmintofaúnas mucho más parecida a la del Delta del

Ebro. Para verificar dicha afirmación no hay más que consultar la obra de

BOTET (1987) en la que se aborda el análisis de Rattus spp. de esta zona de

Valencia presentan una estructura de sus helmintofaúnas mucho más parecida
a la del Delta del Ebro. Para verificar dicha afirmación no hay más que con-

sultar la obra de BOTET (1987) en la que se aborda el análisis de Rattus

spp. de esta zona de Valencia. A partir del estudio de un abundante material

de hospedadores (271 ejemplares de Rattus rattus y 290 de R. norvegicus ) la

composición cualitativa y cuantitativa de las vermifaunas de ambos Múridos

se observa que es prácticamente idéntica a la del Delta del Ebro, con una

ligera diferencia cualitativa. En efecto, en el Delta del Ebro Rattus ñor-

vegicus contempla en su helmintofaúna un mayor número de especies. Esta si-

militud entre ambas zonas afecta también a especies hospedadoras de Insec-

tívoros, puesto que GALAN-PUCHADES (1986) al analizar la helmintofauna de

la musaraña común peninsular estudió individuos procedentes de la Albufera^
y de su composición cuantitativa se desprende una clara afinidad de las pa-

rasitofaunas de este Vertebrado en la Albufera de Valencia y el Delta del

Ebro.

De todo lo que se conoce actualmente de la Albufera de Valencia, se

desprende que ecológicamente hay un paralelismo muy patente entre esta zona

y el Delta del Ebro. Esta similitud afecta tanto a las condiciones ecológi-

cas abióticas, como a las bióticas, con algunas ligeras diferencias que ex-

plican a su vez las variaciones cualitativas y cuantitativas de los hospe-

dadores de una y otra zona. Todo ello nos conduce nuevamente a la idea gene-

ral de una estructura idéntica para helmintofaúnas de ecosistemas especia-
les, con modificaciones puntuales según las condiciones propias de cada eco-

sistema. En la Albufera de Valencia, la abundante cota poblacional de las

especies de Rattus y la enorme extensión física que ocupa son, a nuestro en-

tender, los dos factores más parecidos al Delta del Ebro y a su vez los más

importantes, puesto que condicionan claramente las faunas de parásitos, tan-

to las de estas especies hospedadoras, como las de otras que conviven con

los Múridos en cuestión.
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1.1.3.2.- EL DELTA DEL EBRO COMO ECOSISTEMA PENINSULAR ESPECIAL

Después de repasar aquellos ecosistemas especiales de mayor interés del

Nordeste de la Península Ibérica, parece obligado hacer un especial hincapié
en el Delta del Ebro, el objetivo fundamental de esta Memoria. De su cuali-

dad de ecosistema especial no hace falta dudar ni un instante puesto que fi-

siográficamente, y como segunda zona húmeda más importante de España, des-

pués de Coto Doñana, así se define él mismo. El Delta del Ebro, declarado

Parque Natural desde el 4 de Agosto de 1983, tiene, con una superficie de
2

320 Km
, una serie de factores bioticos y abíóticos que le confieren una sin-

gularidad especial y que posibilitan la realización de estudios ecológicos

multidisciplinarios con resultados muy distintos a los del resto de la Penín-

sula Ibérica (véase por ejemplo, la obra "Els sistemes naturals del Delta de

l’Ebre" publicado por l'Institució Catalana d'Historia Natural en 1977).

Para abordar el análisis de todo lo referente a la helmintofaúna de los

pequeños mamíferos del Delta del Ebro, lo más adecuado es primero recopilar
todos los datos conocidos hasta el presente, para después pasar a examinar

el papel que las parasitofaúnas deltaicas han jugado sobre las composiciones

cualitativas y cuantitativas de los espectros vermidianos de los hospedado-
res hispanos que viven también en los hábitats deltaicos.

1.1.3.2.1.- ANTECEDENTES HISTORICOS ACERCA DE LOS ESTUDIOS DELTAICOS

En el apartado anterior hemos comentado el interés biológico de los es-

tudíos sobre el Delta del Ebro que tuvieron un primer reflejo en el escrito

publicado por l'Institució Catalana d'Historia Natural en 1977. Sin embargo

en los últimos diez años los trabajos de esta naturaleza han aparecido a un

ritmo trepidante, de tal manera que hoy en día podemos manifestar que el en-

torno deltaico ha sido motivo de intensos y muy variados análisis con el fin

de poder llegar a conocer todas las particularidades biológicas que dicha

zona ostenta. Evidentemente estaría fuera de lugar citar ahora todos los tra-

bajos, muchos de ellos no relacionados con nuestros objetivos, por lo que no

nos parece oportuno llevar a cabo desde aquí la recopilación de todos ellos.

Además, actualmente se están efectuando todavía múltiples investigaciones,

de temas muy dispares, en los hábitats deltaicos. Por tanto, queremos hacer

constar de un modo general la constante evolución e interés de los estudios

deltaicos, a la vez que recordar que en el área de la Parasitología, en la

que se incluye dicha Memoria, el interés por estudiar las parasitofaúnas del
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Delta del Ebro se ha extendido a otras ramas distintas de la Helmintología,

como lo demuestran los recientes trabajos de PUJOLS (1987), GINES (1988) e

HIDALGO (1988) en los que se ha abordado el análisis faunístico sistemáti-

co y ecológico de la Artropodofauna de distintas especies de micromamíferos

atrapados en enclaves del Delta del Ebro.

1.1.3.2.2.- ESTADO ACTUAL DE CONOCIMIENTOS DE LOS HELMINTOS PARASITOS DE

INSECTIVOROS Y ROEDORES DELTAICOS

Como fruto de los sondeos helmintológicos llevados a cabo en los últi-

mos diez años, en la actualidad se conocen numerosos aspectos, tanto fau-

nísticos como ecológicos, de las helminto!aúnas de las especies de Insectí-

voros y Roedores pobladoras del Delta del Ebro. A continuación pasamos a

relacionar todas aquellas publicaciones o escritos que hasta la presente

Memoria se han efectuado con hospedadores capturados en los biotopos del

Delta.

1.1.3.2.2.1.- EN EL CASO DE LAS ESPECIES DE INSECTIVOROS

Casi todos los datos conocidos de los Insectívoros del Delta del Ebro

han sido recopilados de estudios helmintológicos realizados con la musaraña

común, Crocidura russula .

Si bien GALAN-PUCHADES (1986) incluyó en su Memoria el análisis para-

sitológíco de diversos ejemplares de C_. russula de 1'Encanyissada -en el

Delta del Ebro- de los que concluyó aspectos faunísticos realmente muy in-

teresantes, el primer trabajo exclusivo de la helmintofaúna de C_. russula

del Delta del Ebro fue el de PEREZ (1986). Dicha autora autopsió 413 indivi-

dúos de la musaraña común y detectó un espectro vermidiano constituido por

4 especies de Tremátodos Digénidos ( Brachylaima sp., Postorchigenes gymne-

sicus , Microphallus sp. y Maritrema sp.), 4 Cestodos Qíymenolepis pistillum

(Dujardin, 1845), Hymenolepis tiara (Dujardin, 1845), Hymenolepis scalaris

(Dujardin, 1845) y Pseudhymenolepis redonica Joyeux et Baer, 193fTj y 7 Nema-

todos ^ Liniscus incrassatus (Díesing, 1851), Aonchotheca europaea Mas-Coma

et Galan-Puchades, 1843, Calodium splenaecum (Dujardin, 1843), Calodium so-

ricicola (Nishigori, 1924), Paracrenosoma combesi Mas-Coma, 1977, Parastron-

gyloides winchesi Morgan, 1928 y Longjstriata spfj . Además de configurar
la estructura de la vermifauna del Insectívoro en el Delta del Ebro, PEREZ

(1986) profundizó en aspectos ecológicos de su helmintofaúna al analizar la
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posible incidencia sobre dichos parásitos de factores como el sexo, la edad

y la alimentación del hospedador, así como de la flora y fauna de los bioto-

pos deltaicos y de la época anual de captura. De las principales conclusio-

nes a las que llego la autora cabe resaltar; a) el incremento general de la

infestación paralelo al aumento de la edad en _C. russula ; b) el notable pa-

peí que juegan las especies heteroxenas en el cuadro parasitario general del

Insectívoro y c) la variación de la helmintofaúna de esta especie hospedado-
ra a lo largo del año,- con un pico de máxima infestación en febrero y de mí-

níma parasitación en Agosto.

A su vez PEREZ (1986) adelantó los resultados expuestos por nosotros

acerca de la helmintofaúna de Erinaceus (Aethechinus ) algirus del Delta del

Ebro al estudiar parasitológicamente dos ejemplares y hallar un verme des-

crito como Trichuridae gen. sp.

No cabe duda que en el trabajo de PEREZ (loe. cit.) se centro con bas-

tante aproximación la vermifauna de los Insectívoros moradores del entorno

deltaico.

A dicha obra cabe añadir los trabajos de TORRES, FELIU & GRACENEA (1987)

y TORRES & FELIU (1987), los cuales en el fondo derivaron del escrito en

cuestión. El primero abordó toda la problemática helminto-ecológica de la

musaraña común deltaica, mientras que el segundo trató aspectos faunísticos

y bioecológicos de los Nematodos parásitos del mismo hospedador. Ambos es-

critos no aportaron nada nuevo con respecto al de PEREZ (1986), el cual, in-

sistiendo nuevamente, fue la base de los otros dos.

Recientemente GOMEZ, GALLEGO, TORRES & FELIU (en prensa) han tratado

de un modo muy general la parasitofaúna de los micromamíferos deltaicos (en

lo que concierne a Acaros, Insectos y Helmintos) y han abordado, sin profun-
dizar en demasía, la vermifauna de _C. russula .

1.1.3.2.2.2.- EN EL CASO DE LAS ESPECIES DE ROEDORES

Desde que se iniciaron las prospecciones en el Delta del Ebro para es-

tudiar las vermifaúnas de los pequeños mamíferos, los datos aparecidos so-

bre helmintos parásitos de estos Vertebrados han estado referidos, especial-

mente, a los Roedores.

TORRES (1983), el primer autor que sondeó la parasitofaúna deltaica, di-

seccionó 8 Rattus rattus, 150 Rattus norvegicus y 39 Arvicola sapidus de la
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mitad sur del Delta y denuncio a Brachylaíma spp., Echinostoma lindoense

Sandground et Bonne, 1940, Echynoparyphium recurvatum (von Línstow, 1873) e

Hypoderaeum conoideum (Block, 1782) (Trematoda)* a Hydatigera taeníaeformis

(Batsch, 1786) larvae , Hymenolepis diminuta (Rudolphi, 1819) e Hymenolepis

fraterna (Cestoda) y a Capillaria gástrica (Baylís, 1926), Tríchosornoídes

crassícauda (Bellingham, 1840), Heterakis spumosa Schneider, 1866, Heligmo-

somoídes polygyrus polygyrus (Dujardin, 1845), Nippostrongylus brasílíen-

sis (Travassos, 1914), Syphacia muris (Yamaguti, 1935) y Aspiculuris tetrap-

tera (Nitsch, 1821) (Nematoda) en las especies de Rattus ; y a Trichuris mu-

ris (Schrank, 1788), Boreostrongylus minutus (Dujardin, 1845) y Syphacia ar-

vieolae Sharpilo, 1973 (Nematoda) en Arvícola sapidus . Este trabajo, el pió-

ñero de todos los llevados a cabo sobre los helmintos de micromamíferos del

Delta, supuso también la primera denuncia de la helmintofaúna de la rata de

agua, A. sapidus en toda su área de distribución paleartica. A su vez, en

él se comenzó a esbozar todo el interés bioecolégico e higíénico-sanitario

que el estudio de la vermifauna deltaica poseía.

A partir del material analizado en este trabajo, GALLEGO & FELIU (1983)

y TORRES, FELIU, GALLEGO & GOSALBEZ (1983), trataron, respectivamente, la

presencia de Tremátodos Echinostomátidos en la rata de alcantarilla del Del-

ta del Ebro y la configuración de la helmintofaúna de R. rattus y R. norve-

gicus en el entorno deltaico. Ambos escritos representaron aportaciones muy

interesantes a la parasitofaúna hispana dado que, a pesar del bajo número

de hospedadores analizados, la singularidad de la helmíntofauna de los Roe-

dores del Delta del Ebro quedaba ya patentizada.

Sin duda alguna una de las principales peculiaridades del espectro hel-

mintiano de la rata gris del Delta se debe a la presencia de E_. lindoense ,

E_. recurvatum e H. conoideum en este Múrido. Este fenómeno, inédito en toda

la región Paleartica, proporciona a este Roedor un papel relevante en la e-

pídemiología de dichas parasitaciones en los hábitats deltaicos. Ello fue

tratado en otro trabajo (GALLEGO, FELIU & TORRES, 1984), en el que también

se abordó la intervención de Rattus norvegicus en el ciclo biológico de di-

versas helmíntiasis en otras zonas del Globo.

Un año después, AGUILO, TORRES, FELIU & GALLEGO (1985), al analizar las

helmintofaúnas de las especies del género Rattus en biotopos silvestres pe

ninsulares, hicieron mención a los individuos procedentes del Delta del E-
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bro, en los que intentaron explicar la composición de su helmintofaúna por

los factores bióticos y abióticos reinantes en el medio externo.

En otro escrito del mismo año, TORRES, FELIU & GALLEGO (1985), según
los resultados hallados en los sondeos parasitológicos efectuados con Mus

musculus y Arvícola sapídus del Delta corroboraron la especificidad de de-

terminadas especies vermidianas parásitas de Roedores. En el caso de los Di-

gánidos, la especificidad ecológica de los adultos de Brachylaimidos y Le-

cithodendridos se mostraba incuestionable según los resultados obtenidos en

el Delta, mientras que, entre los Cestodos, Hymenolepis fraterna e Hymenole-

pis straminea (Goeze, 1782) volvían a demostrar su carácter oligoxeno para

con los Múridos. En cuanto a los Nematodos, la oioxenia de Syphacia spp.

quedaba también fuera de duda, así como la afinidad de Carolinensis minutus

para con Arvícola sapidus . Cabe subrayar, a su vez, que dichos autores ya

cuestionaron la adscripción de Trichurís muris a la especie de Trichuris ha-

liada en Arvícola sapidus del Delta, en base a diferencias ecológicas muy

notables entre este verme y los ejemplares de Trichuris aislados del ciego
de Múridos.

FELIU, TORRES, GALLEGO, GOSALBEZ & VENTURA (1985) presentaron los pri-
meros datos de la helmintofaúna de todos los Roedores del Delta del Ebro a

partir del estudio de 515 hospedadores, de los que 8 eran Rattus rattus , 259

Rattus norvegicus , 185 Mus musculus y 43 Arvícola sapidus . Dicho material

procedía de 9 enclaves del Delta del Ebro y de nuevo volvío a resaltar las

características peculiares de cada uno de los espectros vermidianos, al in-

cidir de una manera clara los condicionantes ecológicos de la zona. Cabe

destacar como aspectos abordados con un énfasis especial por parte de dichos

autores: a) la particular composición de la Trematodofaúna, con la "a priori"
extraña ausencia de Notocotylus neyrai González Castro, 1945 (Notocotylidae)
entre la vermifauna de Arvícola sapidus ; b) el empobrecimiento de las faunas

de Cestodos, especialmente en el caso de Catenoténidos y Anoplocephálídos;
c) la inhabitual prevalencia de infestación de Trichuris muris y Syphacia

muris en Rattus spp.; y d) la frecuente aparición de Nematodos geohelmintos
en los Roedores autopsiados.

En otros trabajos aparecidos dos años después SOL, MONTOLIU, FELIU &

TORRES (1987) y SOL, FELIU, MONTOLIU & GRACENEA (1987) se comentó, en el con-

texto de las Trematodofaunas parásitas de los Roedores Ibéricos, el papel de
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las especies de Digénidos presentes únicamente en ecosistemas especiales del

Nordeste ibérico (Delta del Ebro y Albufera de Valencia).

En el aspecto biológico destaca el escrito de PUIG, MONTOLIU, GRACENEA,

FELIU & GALLEGO (1987) en el que aparecían los primeros datos acerca del es-

tado actual de conocimientos de los ciclos de vida de Brachylaimidos , Leci-

thodéndridos y Microphallidos parásitos en estado adulto de Insectívoros y

Roedores del Delta del Ebro. Además de representar un primer paso para elu-

cidar dichos ciclos, cabe resaltar que dicho trabajo supone el único lleva-

do a cabo en la Península referente a Tremátodos Digénidos parásitos de mi-

cromamíferos. Hasta aquel entonces, todos habían estado relacionados con es-

pecies parásitas presentes en el Archipiélago Balear. Las condiciones ecoló-

gicas reinantes en el Delta representan sin duda alguna una gran ayuda para

la realización de dichas experiencias, ya que el carácter de ecosistema es-

pecial que muestra el entorno deltaico permite la puesta en marcha de este

tipo de trabajos, los cuales son mucho más fáciles de realizar en ecosiste-

mas aislados.

En una nota parasitológica de corta extensión FELIU, GRACENEA, MONTOLIU

& TORRES (1987) denunciaron el hallazgo de Echinostoma lindoense en Mus mus-

culus de la laguna de 1’Encanyissada lo que suponía un nuevo hospedador mun-

dial en la naturaleza para el verme.

En la actualidad hay diversos escritos en prensa, principalmente sobre

especies de Tremátodos Digénidos -Postorchigenes gymnesicus y Psilotrema

spiculigerum (Mühling, 1898) (Psilostomidae)- detectadas en biotopos deltai-

eos. En dichos trabajos se aborda el interés faunístico, y bioecológico de

los hallazgos de dichos Platelmintos en hospedadores del Delta.

Para finalizar, cabe comentar también el escrito de GOMEZ, GALLEGO, T0-

RRES & FELIU (en prensa) en el que se analiza por primera vez, y globalmente,
la parasitofaúna (Artrópodos y Helmintos) de los Insectívoros y Roedores del

Delta del Ebro. A pesar de que los puntos a tratar en un estudio de dichas

características son muy numerosos, y además requieren un exhaustivo y profun-
do análisis, es indudable que este trabajo ha de representar un primer es-

fuerzo para llegar a descifrar en un futuro más o menos largo todas aquellas
incidencias que el medio externo deltaico provoca sobre los seres parásitos

que viven en los hospedadores del Delta del Ebro.
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1.1.3.2.3.- LOS ESPECTROS VERMIDIANOS DELTAICOS Y SU RELACION CON LAS HEL-

MINTOFAUNAS HISPANAS DE PEQUEÑOS MAMIFEROS

Desde que en 1973 se iniciaron de un modo continuo los estudios sobre

los helmintos parásitos de micromamíferos ibéricos, los escritos y publica-
ciones acerca de sus espectros vermidíanos se han ido sucediendo de un modo

constante de tal manera que hoy en dia la estructura de la mayoría de estos

cuadros parasitarios es muy bien conocida. Después de casi una decada de pes-

quisas helmintológicas en el Delta del Ebro ha quedado demostrado que los

helmintos parásitos de Insectívoros y Roedores del ecosistema deltaico re-

presentan una aportación notable a la helmintofaúna hispana. Ello deriva

sobre todo del hecho que en los ecosistemas especiales los factores ecolo-

gicos posibilitan la aparición de especies vermidianas en hospedadores no ha-

bituales. Al respecto, cabría pensar, en principio, que dichas parasitario-
nes podrían tratarse de procesos ocasionales, de localización muy concreta

en la Península, lo que de algún modo llevaría a considerar con las debidas

precauciones el verdadero papel de dichos parásitos en la estructura de la

vermifauna de cualquier hospedador. Sin embargo, al estudiar otros ecosiste-

mas especiales, de características ecológicas parecidas a las del Delta del

Ebro, y observar la presencia de estos mismos helmintos en los Insectívoros

y Roedores, induce a pensar que, dentro de la configuración general de la

parasitofaúna de cualquier especie hospedadora en Iberia, hay que tener muy

presentes a todos estos vermes, los cuales son los que precisamente confie-

ren un carácter propio a las helmintofaúnas de los micromamíferos ibéricos,

dentro del esquema de las vermifaunas de dichos Vertebrados en la Región Pa-

leártica.

A partir de los datos conocidos por los trabajos comentados en el apar-

tado anterior acerca de los pequeños mamíferos del Delta del Ebro, cabe co-

mentar que hay diversas especies que hasta el momento únicamente han apare-

cido en dicha zona o otras de condicionantes parecidos. Así, entre los Trema-

todos, Echinostoma lindoense , Echinoparyphium reeurvatum , Hypoderaeum conoi-

deum, Maritrema sp. y Levinseníella sp., están en estas condiciones. En el

caso de los Nematodos cabe citar a un Trichuridae ge. sp., denunciado por

PEREZ (¡986) el cual ha sido hallado exclusivamente en el Delta. Es de des-

tacar también toda la variación de la composición cuantitativa de las espe-

cies de Trichuris y Syphacia presentes en el Delta con respecto a los por-
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centajes de infestación del resto de la península (FELIU, TORRES, GALLEGO,

GOSALBEZ & VENTURA, 1985), la importante aportación del material de Arvícola

sapidus del Delta para llegar a conocer los cuadros cualitativo y cuantita-

tivo de dicho Arvicólido en Iberia (SEGU, FELIU & TORRES, 1987; FELIU, MAS-

COMA, TORRES & GRACENEA, en prensa), el protagonismo de los Múridos del Delta

del Ebro al estudiar la incidencia de la cohabitación sobre los espectros

vermidianos de dichos Roedores en Iberia (AGUILO, FELIU, TORRES & GALLEGO,

1987), etc. Todas estas relaciones entre las características de las parásito-
faunas ibérica y deltaica de las especies de micromamíferos que viven en el

Delta del Ebro no son más que algunas pruebas que demuestran la evidente re-

percusión que tiene sobre el cuadro de helmintos de un hospedador el análi-

sis parasitológico de éste en un ecosistema especial, en general, y en el

Delta del Ebro en particular.
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2.- GENERALIDADES

A tenor de todo lo que se conoce del Delta del Ebro y de lo expuesto has

ta este capitulo, parece obvio que debe dedicarse una parte de la presente Me

moria a puntualizar el interes y los objetivos que la misma persigue. En efec

to, aunque, en base a los precedentes ya comentados, se pueda ya deducir como

va a estar orientado, pensamos que se hace necesario concretar todo aquello

que de un modo prioritario interesa en la Memoria. Ello servirá, a su vez, pa

ra desarrollar la posterior exposición de los resultados y conclusiones deri-

vadas del trabajo.

2.1. - INTERES DE LOS ANALISIS PARASITOLOGICOS EN EL DELTA DEL EBRO

El entorno deltaico proporciona, sin duda alguna, un interes especial a

las parasitofaúnas allí presentes. Este interes parece demostrable desde di-

ferentes aspectos de la Helmintologia (faunísticos, ecológicos, zoogeográfi-
eos, o incluso higienico-sanitarios). El tratado puntual de todos estos pun-

tos lo realizaremos a continuación de un modo muy concreto, con el fin de

centar exactamente los objetivos de la Memoria, que después pasarán a ser re-

latados.

2.1.1. - EN EL ASPECTO FAUNISTICO-SISTEMATICO

Los sondeos previos a la realización de esta Memoria han demostrado que

el Delta del Ebro es uno de los escasos lugares de nuestra geografía en don-

de aparecen especies parásitas exclusivas de dicha zona. Este carácter se ha-

ce patente especialmente en las especies de Tremátodos Digénidos, pues Levin-

seniella sp., Postorchigenes gymnesicus , Hypoderaeum conoídeum y Psilotrema

spiculigerum hasta el momento sólo se han detectado en Iberia en micromamífe-

ros del Delta del Ebro (TORRES, 1983; PEREZ, 1986; MONTOLIU, GRACENEA, FELIU

& TORRES, en prensa), y Maritrema sp., Echinostoma lindoense y Echinoparyphi-
um recurvatum únicamente se encuentran en territorio peninsular en biotopos

ecológicamente muy similares al Delta del Ebro (Albufera de Valencia, Delta

del Llobregat) (BOTET, 1987; FELIU, datos no publicados). Este espectro para-

sitario proporciona un interés relevante al cuadro faunístico del Delta del

Ebro, ya no sólo en comparación con el de la Península Ibérica, sino incluso

si lo relacionamos con el que soportan los mismos hospedadores deltaicos en

el resto de la región paleártica (véase las revisiones de FELIU, 1980; SEGU,
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1985; GALAN-PUCHADES, 1986).

Desde un punto de vísta faunístico, otros datos ya conocidos llaman con-

siderablemente la atención. Se trata en primer lugar, del hallazgo de un Tri-

chürido en los pulmones de Erinaceus (Aethechinus ) algirus (PEREZ, 1986), lo

que representa un hecho inedito entre la helmintofaúna del erizo en España y

contribuye a ampliar el espectro vermidiano del Insectívoro, todavía muy po-

co esclarecido en Iberia (ESTEBAN, 1983). Precisamente esta falta de informa-

ción sobre el Erinaceido da relevancia a cualquier análisis parasitológico

que se pueda efectuar con dicho hospedador.

Otro dato faunístico a considerar es la detección de Longistriata sp. en

musarañas deltaicas (PEREZ, 1986). El hallazgo de dicho Nematodo en Crocídura

de la Península fue ya comentado por MALLACH, GALAN-PUCHADES, ANTUNEZ, VARGAS

& MAS-COMA (1985) en el sur de España, sí bien la alta prevalencía del verme

en el Delta y en otras zonas con condicionantes bióticos y abióticos parecí-
dos (Delta del Llobregat -FELIU com. pers.-) proporciona al Delta del Ebro el

carácter de una de las zonas de máxima dispersión ibérica de este Nematodo

(PEREZ, 1986). Además, teniendo en cuenta el estado actual de conocimientos

de la helmintofaúna ibérica de Crocidura russula (GALAN-PUCHADES, 1986; PEREZ

1986), el análisis vermidiano de ejemplares de este Insectívoro procedentes
de cualquier lugar de la Península ha de ser muy valioso con vistas a escla-

recer de un modo definitivo su espectro parasitario real, actualmente todavía

incierto.

Algo parecido ocurre con la vermifauna de algunas de las especies de Roe

dores presentes en los hábitats deltaicos, concretamente con Rattus rattus y

Arvícola sapidus . Todas las aportaciones faunísticas que permitan ampliar el

grado de conocimiento de sus helmintofaúnas son hoy por hoy necesarias dada

la regresión de la dispersión geográfica ibérica de ambos micromamíferos, que

dificulta su captura y posterior análisis parasitológico. Tanto en el caso de

A. sapidus (SEGU, FELIU & TORRES, 1987), los datos faunísticos hasta ahora

disponibles son ya bastante orientativos, aunque no definitivos, por lo que

cualquier estudio que aporte nuevas conclusiones se presenta en principio in-

teresante.

Las denuncias, anteriores a este trabajo, de Hymenolepis sp. en Rat tus

(AGUILO, 1987) y de Trichurís sp. en Arvícola sapidus del Delta del Ebro

(SEGU, FELIU & TORRES, 1987) revisten también un cierto interés faunístico.
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En el caso del Cestodo porque, a pesar de que diversos autores lo han separa-

do de Hymenolepis diminuta reconociendo de algún modo que puede tratarse de

una especie nueva, todavía nadie ha aportado en numero suficiente de datos

para demostrarlo (véase FELIU, 1980). Ello permite pensar que quizás el estu-

dio de mayor cantidad de material representaría la contribución suficiente

para demostrar dicha suposición, que actualmente sigue estando sin esclarecer.

En el caso del Nematodo, es indudable la separación de la especie de Trichu-

ris parásita de Múridos de aquella que infesta Arvicólidos (BERNARD, 1964;

FELIU, MAS-COMA, TORRES & GRACENEA, en prensa), existiendo todavía la incogní-
ta de la detección de ejemplares macho, para corroborar la definitiva separa-

ción específica. Resulta por tanto muy oportuno el análisis de Arvicólidos,
lo que ha de permitir aislar de sus intestinos especímenes que posibiliten el

conocimiento morfornétrico y morfológico de la especie de Trichuris parásita
de Arvicólidos.

Desde un prisma más general, cabe añadir que, en función de los espec-

tros vermídianos conocidos por la literatura de las especies hospedadoras

deltaicas, la aportación de cuadros parasitarios detectada en hospedadores

que viven en enclaves del Delta, los cuales son diferentes a los que normal-

mente ocupa en Iberia (caso de Crocidura russula y de Rattus spp. y Mus mus-

culus ), se presenta como un complemento necesario para llegar a esclarecer

en un futuro los verdaderos espectros helmintianos de dichos hospedadores en

todo el territorio peninsular y comprender la estructura de sus helmintofau-

ñas en la Región Paleártica (FELIU, 1980 y 1983; PEREZ, 1986).

2.1.2.- EN EL ASPECTO Z00GE0GRAFIC0

El estudio de lo referente a la zoogeografía de las helmintofaúnas de los

micromamíferos ibéricos ha sido poco abordado hasta el presente. Algunos tra-

bajos que al respecto han aparecido (FELIU, MAS-COMA & GALLEGO, 1981 y 1985;

SOL, MONTOLIU, FELIU & GRACENEA, 1987; etc.) han tratado especies hospedado-
ras en particular o grupos de helmintos, pero ninguno ha analizado este aspee-

to ecológico en una selectividad de diversas especies hospedadoras. Con inde-

pendencia de esto, la situación de la Península Ibérica, próxima al continen-

te africano y en el límite de la región Paleártica, proporciona a nuestro pais
un interés especial a la hora de realizar estudios parasitológicos de esta ín-

dolé. Desde un punto de vista zoogeográfico, los sondeos helmintológicos con

los pequeños mamíferos deltaicos son importantes por diversas causas: a) la
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ocupación de hábitats silvestres por parte de especies peridomésticas (Rattus

spp. , Mus museulus ), lo que comporta la cohabitabilidad de estos hospedadores

con otros que habitualinente no conviven con ellos en el entorno peninsular;
b) las características del medio externo deltaico, que permiten la presencia
de especies de Vertebrados poco frecuentes en la Península, las cuales pue-

den incidir en los cuadros parasitarios de los Insectívoros y de los Roedo-

res del Delta del Ebro, al captar estos algunas especies parásitas eurixenas,

habituales en los Vertebrados en cuestión; c) la localización geográfica eos-

tera de la desembocadura del rio Ebro y de algunos biotopos deltaicos lo que

parece incidir sobre la biología de determinados parásitos diseminados por la

península y sorprendentemente no presentes en el Delta; y d) la proximidad

del Delta del Ebro respecto de otros ecosistemas aislados -continentales o

insulares- en los que se conoce a fondo las vermifaunas de los hospedadores

allí presentes, ya que cabe intuir en algunos casos vias de poblamiento simi-

lares para los parásitos detectados en dichas zonas (véase también AGUILO,

1987).

Todas estas circunstancias, y otras más secundarias que también propor-

cionan interés al entorno deltaico, aventuran la deducción de conclusiones

importantes cuando se disponga de los resultados de dicho análisis zoogeográ-
fico. Evidentemente y entrando en el caso concreto de cada especie hospedado-
ra del Delta, los datos procedentes del estudio en cuestión serán más o menos

significativos en función del número de hospedadores autopsiados, estado ac-

tual de conocimientos de sus vermifaunas, incidencia de los factores zoogeo-

gráficos sobre sus parasitofaunas, etc. Sin embargo, y a la vista de los son-

déos helmintológicos efectuados en España y en el resto del territorio conti-

nental, parece evidente que una situación como la que se produce en el Delta

del Ebro es difícilmente comparable a la de cualquier otra zona geográfica—
mente próxima por lo que, sin entrar en detalles, cabe augurar unos resulta-

dos de gran valor, al menos en el marco del sur europeo (véase FELIU, 1980

en lo que concierne a los Múridos).

2.1.3.- EN EL ASPECTO HELMINTO-ECOLOGICO

Tal y como hemos comentado anteriormente los espectros vermidianos de

los micromamíferos ibéricos han sido estudiados de una manera continua en los

últimos años, por lo que en buena parte de ellos se conoce con bastante apro-

ximación su cuadro parasitario. No obstante, solamente en fechas recientes se
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ha iniciado el estudio ecológico de dichos cuadros parasitarios, como un se-

gundo paso a llevar a cabo con vistas a completar el estudio multidisciplinar
de las helmintofaúnas de los Insectívoros y Roedores en la Península (véase,

por ejemplo, SEGU, 1985; PEREZ, 1986; VILLAGRASA, 1986; etc.)- La mayoría de

estos trabajos han tenido que ser efectuados con condicionantes muy complejos,
tales como el que los hospedadores procedan de biotopos ecológicamente, muy

dispares, ya que han sido capturados en biotopos geográficamente muy lejanos.

La uniformidad y extensión de la llanura deltaica permite la realización

de estudios ecológicos más significativos, los cuales pueden ser efectuados

con hospedadores procedentes de un mismo hábitat, lo que sitúa, en general,

en una mayor igualdad de condiciones bióticas y abióticas a todos aquellos

ejemplares procedentes del entorno deltaico. A esta característica se une otra

que facilita también la puesta en marcha de los análisis helmintoecológicos de

los pequeños mamíferos del Delta. Se trata de la abundante cota poblacional de

hospedadores de determinadas especies de Insectívoros y Roedores, lo que per-

mite el análisis parasitológico de un elevado número de individuos, hecho que

en muchas ocasiones se hace difícil en la Península.

El estudio de la posible incidencia de diversos factores ecológicos, de-

pendientes o no del hospedador sobre su helmintofaúna, ha de representar, ade-

más, un dato valioso para los análisis ecológicos que actualmente se están

llevando a cabo en la Facultad de Farmacia de Valencia con Insectívoros y Roe-

dores de las Islas Baleares. En efecto, sentada una base inicial con los tra-

bajos procedentes de la Península (ROSET, 1979; FELIU, 1980; MOTGE, 1984; VI-

LLAGRASA, 1986; etc.), los resultados derivados del Delta del Ebro, ecosiste-

ma aislado en el Continente europeo, deben aportar datos comparables, por un

lado, a los peninsulares y, por otro, a los insulares, lo que posibilitara el

estudio del tipo de acciones que los factores ecológicos ejercen sobre los di-

ferentes ecosistemas aislados (véase FELIU, 1985 y 1987 a al respecto del a-

nálisis ecológico de poblaciones aisladas de Arvicólidos y Glíridos en Iberia).

Según los datos que obran en nuestro poder, el presente trabajo constitxiye, a

su vez, el primero que puede llevarse a cabo en España con unos condicionantes

ecológicos como los referidos, por lo que este fenómeno, por sí solo, demues-

tra el interés ecológico del análisis en cuestión e invita a pensar en un in-

terés aplicado del mismo, sin precedentes en trabajos de esta índole.
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2.1.4.- EN EL ASPECTO BIOLOGICO

Los trabajos acerca de los ciclos evolutivos de helmintos infestantes de

micromamíferos hispanos han quedado relegados prácticamente a los de las es-

pecies de Tremátodos Digenidos. Además, hasta el presente, casi todas las ex-

periencias llevadas a cabo han sido realizadas con material parasitario pro-

cedente del Archipiélago Balear (MONTOLIU, 1984; MAS-COMA & MONTOLIU, 1986;

etc.). Muy recientemente PUIG, MONTOLIU, GRACENEA, FELIU & GALLEGO (1987)

han comenzado estudios'sobre los ciclos vitales de las diferentes especies

de Digenidos parásitas de Insectívoros y Roedores del Delta del Ebro, apun-

tando los resultados de las primeras pesquisas, llevadas a cabo concretamen-

te con posibles hospedadores intermediarios de Brachylaima , Maritrema y Pos-

torchigenes . Si bien los datos proporcionados por dichos autores no concre-

tan el ciclo de estos parásitos en la naturaleza, no cabe duda que este tra-

bajo es un primer paso, que inicia el análisis de la biología de algunos hel-

mintos de pequeños mamíferos en Iberia.

La elección del Delta del Ebro por parte de los referidos autores para

realizar este tipo de experiencias se relaciona indudablemente con las con-

diciones especiales que ofrece el ecosistema del Delta del Ebro, y en espe-

cial el enclave de 1’Encanyissada, un hábitat aislado continental con unas

condiciones muy favorables para la biología de los Tremátodos Digenidos, tan-

to de aquellos con ciclos acuáticos, como otros con ciclo terrestre. Los al-

tos índices de infestación por estos Platelmintos que presentan la mayoría de

especies de Insectívoros y Roedores deltaicas, posiblemente los más elevados

de toda la Península Ibérica (FELIU, com. pers.), facilita sin lugar a dudas

el seguimiento de los ciclos biológicos en cuestión, sobre todo porque resul-

ta relativamente fácil detectar los posibles hospedadores intermediarios, fe-

nómeno que es más complejo en territorio peninsular. Parece por tanto eviden-

te que las posibilidades que ofrecen los enclaves deltaicos para dilucidar

ciclos vitales de Digenidos son inigualables, tanto por el considerable núme-

ro de especies presentes en el Delta, como por las múltiples facetas que pue-

den abordarse en relación a la biología de los parásitos. Cabe recordar, ade-

más, que los ciclos de todas las especies de Digenidos que se encuentran en

el Delta son desconocidas todavía en nuestro pais y que en algunas de ellas

su ciclo de vida aun permanece inédito.

Los aspectos biológicos que podrían derivarse de los análisis helminto-

lógicos realizados con los micromamíferos del Delta del Ebro no han sido tra-
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tados en este trabajo, si bien hemos querido incidir en ellos para dar más

énfasis al interés que, en diferentes aspectos de la Helmintología, presen-

ta el ecosistema deltaico. Al respecto nos atreveríamos a decir que futuros

estudios biológicos sobre otros vermes, no Digénidos e infestantes de los

micromamíferos peninsulares, podrían ser iniciados con las especies presen-

tes en el Delta, donde los condicionantes ecológicos parecen más controla-

bles a lo largo del año. En este sentido, los estudios multidisciplinarios

que actualmente se llevan a cabo en la- zona y que supondrán en un futuro un

aporte de datos importante para llegar a conocer todo el entorno deltaico

representan también un apoyo muy útil para llegar a completar en el labora-

torio dichos procesos naturales.

2.1.5.- EN EL ASPECTO HIGIENICO-SANITARIO

El hecho de que en el Delta del Ebro las especies de Múridos peridomés-

ticas, que soportan diferentes helmintiasis del hombre y de los animales do-

másticos, se presenten en cotas poblacionales muy altas sitúa al medio exter-

no deltaico como zona potencialmente peligrosa para la salud humana. Así, el

extraordinario crecimiento de la población de R. norvegicus en determinadas

épocas ha sido catalogado a nivel oficial como plaga, con todas las repercu-

siones que ello puede conllevar. Al respecto creemos que no es necesario

recordar la relación de los Múridos con numerosos agentes infecto-contagio-
sos y parasitarios, lo cual ha estado demostrado en diversas ocasiones (véa-

se, por ejemplo, COX, 1979 y WEBER, 1982).

Estudios precedentes llevados a cabo con ejemplares de Rattus y Mus del

Delta del Ebro han permitido detectar en enclaves deltaicos helmintos que

pueden provocar parasitosis en el hombre o los animales domésticos (MOTJE,

1984; AGUILO, 1987). Estas especies vermidianas ( Brachylaima sp., Echinostoma

lindoense , Echinoparyphium recurvatum , Hypoderaeum conoideum , Hydatigera tae-

niaeformis , Hymenolepis fraterna , Hymenolepis diminuta , Calodium hepaticum)

aparecen en los Roedores deltaicos en prevalencias muy dispares, siendo por

tanto mayor o menor el riesgo de que el hombre o los animales entren en la

cadena epidemiológica de dichos vermes. Si bien en principio parece más que

dudosa la intervención del hombre en el ciclo biológico de estos helmintos,
un trabajo reciente, efectuado con material de Rattus de toda la Península

Ibérica (AGUILO, 1987), ha demostrado que el Delta del Ebro es una de las zo-

ñas en las que el peligro de helmintiasis humanas es mayor, ya sea provocado
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por las especies parásitas que afectan directamente al hombre o por otras,

típicas de animales, y que por los condicionantes deltaicos pueden pasar al

hombre.

De todo ello se desprende que el área objeto de estudio presenta también

un interes desde el prisma sanitario, el cual puede afectar al hombre o a los

animales domésticos.

2.1.5.1. - HELMINTIASIS QUE PUEDEN SER PADECIDAS POR EL HOMBRE

De la lista de especies parásitas que anteriormente se han apuntado, E-

chinostoma lindoense , Hymenolepis diminuta y Calodium hepaticum han sido ci-

tadas en el hombre (FELIU, 1980; TORRES, 1983). El carácter eurixeno de todos

estos helmintos posibilita la entrada del hombre en su ciclo evolutivo, si

bien en la mayoría de los casos por circunstancias fortuitas.

En el caso de E. lindoense , la naturaleza de su ciclo de vida implica la

la ingestión del Invertebrado segundo hospedador como condición ineludible

para que se produzca la infestación humana. A pesar de que el Trematodo fue

originalmente detectado en el hombre (SANGROUND & BONNE, 1940), la posibili-
dad de aparición de Echinostomiasis en el Delta parece poco probable, sobre

todo por lo inusual que resulta en nuestro pais la ingestión de Invertebrados

crudos o semicrudos. Lo mismo podemos apuntar de Hymenolepis diminuta , pará-
sito heteroxeno transmitido por Artrópodos, cuya prevalencia en el hombre del

Continente europeo cada vez es más esporádica (FELIU, 1980); mientras que en

lo referente a Calodium hepaticum , la baja tasa de aparición en Múridos del-

taicos (MOTJE, 1984; AGUILO, 1987) no parece preocupar en ningún momento ya

que, en función de su ciclo biológico (FELIU, 1980), el Nematodo parece con-

denado a desaparecer a corto plazo del entorno deltaico.

Las características epidemiológicas de las tres especies de helmintos

citadas hacen poco probable la entrada del hombre en el ciclo biológico de

las mismas. Sin embargo, en el Delta el peligro potencial de infestación hu-

mana existe, tanto en el caso de estos vermes como incluso en el de los que

a continuación citaremos, habitualmente presentes en animales domésticos.

2.1.5.2. - HELMINTIASIS QUE PUEDEN PADECER LOS ANIMALES DOMESTICOS

Los hallazgos, en hospedadores del Delta, de Echinoparyphium recurvatum,

Hypoderaeum conoideum , Hydatigera taeniaeformis y Calodium hepaticum, y sus
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tasas de infestación (TORRES, 1983; MOTJE, 1984; AGUILO, 1987), inducen a

pensar que los animales domésticos del entorno deltaico pueden verse afee-

tados por la mayoría de dichos parásitos. En efecto, a pesar de que el apro-

vechamiento econímico del Delta es fundamentalmente agrícola, existen en to-

da la superficie del Delta numerosas casas de payes de agricultores en las

que habitualmente las Aves domésticas cohabitan con el hombre. Es poe ello

que el papel de los Múridos en la diseminación de estas parasitosis puede ser

importante, sobre todo teniendo en cuenta el carácter peridoméstico de los

mismos, hecho comprobado persomalmente en trampeos, en los que se han captura-

do estos Roedores incluso en el interior de dichas casas de campo. Cabe con-

siderar, además, que tanto E. recurvatum como H. conoideum utilizan Aves a-

cuáticas (entre ellas patos) como hospedadores habituales y que estos Verte-

brados frecuentemente ocupan hábitats peridomésticos durante el dia, los cua-

les se solapan con los que normalmente emplean Rattus y Mus para vivir.

Por lo que concierne a las dos especies de Tremátodos Digénidos, a tenor

de la prevalencia de los mismos en las ratas del Delta (AGUILO, 1987), resulta

evidente que _E. lindoense esté bastante expandido por la llanura deltaica y

que, al menos por lo que acontece en Múridos, H. conoideum es un parásito oca-

sional en los hospedadores deltaicos.

H. taeniaeformis emplea a Cánidos y Félidos como hospedadores definiti-

vos. La presencia frecuente en el Delta de perros y gatos fuera de los habi-

táculos humanos supone un mayor riesgo para estos animales de adquirir el es-

tadio larvario del Cestndo, presente en los Múridos en una proporción ya con-

siderable (AGUILO, 1987). Teniendo en cuenta que FELIU (1980) apuntó que los

Carnívoros domésticos presentaban con mayor frecuencia que los silvestres el

adulto de H. taeniaeformis y que en el medio externo deltaico parece incues-

tionable una mayor posibilidad de contacto entre el hospedador intermediario

y el definitivo, cabe presuponer que el ciclo evolutivo del Ténido en el Del-

ta puede cerrarse más fácilmente que en otros lugares, lo que implica un ma-

yor riesgo de infestación para estos animales de compañía.

En lo que respecta a _C. hepaticum , la baja tasa de parasitación en micro-

mamíferos del Delta, ya comentada el el punto anterior, tampoco debe preocu-

par en el aspecto veterinario.
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2.2.- OBJETIVOS QUE PERSIGUE EL TRABAJO

A pesar de que en apartados anteriores ya se ha insistido con la profun-

didad suficiente en todos aquellos aspectos de interés del presente trabajo

y de que, por tanto, pueden adivinarse los objetivos que la Memoria debe in-

tentar cubrir, nos parece adecuado centrar ahora la atención a la denuncia,

muy concreta, de los fines que prioritariamente aspira a conseguir el traba-

jo. Quizás ello pueda parecer algo exagerado, pensando sobre todo en la espe-

cial naturaleza del entorno deltaico - de por sí ya merecedora de un estudio

exhaustivo-, pero pensamos que el hecho de concretar todas estas facetas a

las que cabe orientar la Memoria lo que hace es estructurar los capítulos

posteriores y facilitar la exposición de las conclusiones. Hay que añadir, a

la vez, que evidentemente los objetivos que nos proponemos abarcar en la Me-

moria no son todos los que un estudio sobre el Delta del Ebro puede aspirar,

de tal modo que somos conscientes que el presente escrito ha de significar el

primer paso de todos los posibles referentes al análisis helmintoecológico

general de los pequeños mamíferos pobladores del medio externo deltaico.

2.2.1.- DESDE UN PRISMA FAUNISTICO

Dejando a un lado el indudable interés del Delta del Ebro como ecosiste-

ma especial, lo que implica que las vermifaúnas de los hospedadores allí pre-

sentes sean analizadas minuciosamente a causa de las posibles peculiaridades
faunísticas que pueden presentar, parece adecuado apuntar hacia unos objeti-
vos faunísticos que, preferentemente, habrán de ser cubiertos en el estudio.

Así, en lo que concierne a los Insectívoros, y según lo conocido hasta el mo-

mentó, sobresale la problemática planteada por especies como Maritrema, sp.,

Levinseniella sp., Trichuridae gen. sp. y Longistriata sp. (PEREZ, 1986), las

cuales todavía quedan innominadas para la Ciencia y constituyen casos de hel-

mintos muy arraigados en el Delta, y de difícil localización en la Península,

lo que implica que un análisis faunístico detallado de estos parásitos sólo

puede realizarse en el entorno deltaico. Además, considerando el estado actual

de conocimientos de las vermifaunas hispanas de la musaraña común y del erizo

moruno (PEREZ, 1986), resulta evidente que todos aquellos datos referentes a

estas parasitofaunas constituyen bases en donde configurar los espectros ibé-

ricos de los dos Insectívoros, hoy por hoy aun no estructuradas totalmente,

especialmente en el caso del Erinaceido. En ambas especies hospedadoras, el

número de individuos analizados helmintológicamente en trabajos anteriores no
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ha sido muy elevado (véase PEREZ, 1986) por lo que otro punto sobre el que

merece la pena trabajar con la máxima intensidad es en la disección del ma-

yor número posible de especímenes deltaicos, sobre todo de C_. russula , con el

fin de tener algún dato del cuadro parasitario de este micromamífero en una

población numerosa de la España peninsular.

Los sondeos precedentes llevados a cabo en los biotopos deltaicos han

proporcionado resultados faunísticos de hospedadores capturados sobre todo en

la mitad sur del Delta del Ebro. Parece oportuno, por consiguiente, ampliar

estas pesquisas helmintológicas a la mitad norte deltaica, teniendo en cuenta

la singularidad que cualquier enclave de dicha zona puede presentar. Ya se ha

comentado que determinadas especies vermidianas aparecen en el Delta en hábi-

tats de localización muy puntual, fenómeno que ya justifica el estudio de to-

da la superficie deltaica.

En los Roedores, los datos obtenidos en anteriores análisis en el Delta

han dejado algunas lagunas por cubrir, las cuales serán las que deberán abor-

darse con más dedicación (véase al respecto los trabajos de TORRES, 1983;

MOTJE, 1984; AGUILO, 1987). El importante papel que la rata gris juega en la

composición de las vermifaunas de distintos Vertebrados deltaicos significa
que el estudio faunístico de su helmintofaúna ha de ser intenso, puesto que

tan sólo de un conocimiento muy profundo del mismo podrán averiguarse después
fenómenos que inciden en la composición de los cuadros helmintianos en el

Delta. Además, la presencia en dicho hospedador de determinadas especies de

Tremátodos Digénidos -Echinostomátidos- y la extraña prevalencia de aparición
de ciertos Nematodos -Trichúridos y Oxyúridos- (TOREES, 1983; TORRES & FELIU,

1987), invita a dedicar un estudio lo más amplio posible a la vermifauna del

Múrido en cuestión.

Los espectros que R. norvegicus ostenta en la región Paleártica son muy

diferentes a los del Delta, por lo que el interés faunístico de la helminto-

fauna deltaica va incluso más allá de nuestras fronteras (FELIU, 1980; TORRES,

1983). En este sentido la misma importancia tiene el estudio de los helmintos

parásitos de la rata de agua, A. sapidus , Arvicólido que encuentra en el en-

tomo deltaico condiciones muy favorables para vivir, hecho que no es muy ha-

bitual en toda su área de distribución (véase FELIU, TORRES, GALLEGO, GOSAL-

BEZ & VENTURA, 1985). La facilidad de acpturar especímenes de este hospedador
en el Delta posibilita indirectamente el estudio de su helmintofaúna, de la
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que se tienen datos solamente en Iberia, a pesar de que el Roedor habita

también en Francia (SEGU, 1985). Por tanto, otro de los objetivos a los que

debe aspirar el trabajo ha de ser, forzosamente, el análisis faunístico ex-

haustivo de la rata de agua.

A excepción del ratón casero, Mus musculus , los otros Roedores deltai-

eos han sido escasamente estudiados hasta la fecha. La rata negra, R. rattus ,

presenta un área de expansión muy restringida en el Delta y ello se ha mani-

festado en el bajo número de ejemplares autopsiados (TORRES, 1983; AGUILO,

1987). Este mismo problema se hace extensible a casi todo el territorio pe-

ninsular, por lo que cabe aunar esfuerzos e intentar analizar el máximo núme-

ro de individuos de este Mürido, con el fin de orientar la estructura de su

helmintofaúna en Iberia. En lo que concierne a otros hospedadores que sola-

mente viven en los límites de la llanura deltaica, Mus spretus y Apodemus syl-

vaticus, por el momento no se conoce ningún dato faunístico de su helminto-

fauna en el Delta, por lo que, teniendo en cuenta el relevante papel de ambos

dentro del espectro parasitario de los Múridos ibéricos (FELIU, 1980), cree-

mos sería muy interesante desvelar la composición de sus parasitofaúnas en el

entorno deltaico.

La mayoría de los trabajos faunísticos realizados con Mus musculus en I-

beria han sido efectuados con especímenes procedentes de hábitats peridomés-

ticos, fenómeno relacionado con los hábitos del Mürido (MOTJE, 1984). En el

Delta^ la presencia del ratón casero en biotopos alejados de los habitáculos

humanos ha proporcionado datos faunísticos algo diferentes a los anteriormen-

te conocidos en Iberia (este fenómeno es equiparable al que sucede con la ra-

ta gris, animal de etologías parecidas a las del ratón), por lo que también

cabe insistir en el análisis helmintológico de este hospedador en el Delta.

Cabe comentar, finalmente, que el medio externo deltaico y su fauna de

Múridos ha permitido el estudio de la especificidad parásito-hospedador de

ciertos helmintos (TORRES, FELIU & GALLEGO, 1985; AGUILO, FELIU, TORRES & GA-

LLEGO, 1987). Las posibilidades de realizar estudios de esta índole parecen

muy restringidas en otras zonas ibéricas, por lo que parece obligado dedicar

en esta Memoria algunas líneas al análisis en cuestión. Teniendo en cuenta la

presencia de un Roedor Arvicólido en los biotopos deltaicos, el análisis reía-

tado puede ampliarse además a aquellos vermes capaces de infestar indistinta-

mente a distintas especies de Roedores Miomorfos.
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2.2.2. - DESDE EL PRISMA ZOOGEOGRAFICO

La cohabitación de las especies de micromamíferos deltaicas entre sí y

con otros Vertebrados, así como la localización geográfica del Delta del E-

bro, orientan los objetivos zoogeográficos del estudio a aspectos muy concre-

tos. Estos son: a) el muestreo por toda la llanura deltaica, con el fin de

intentar localizar aquellos puntos en los que la captación de especies para-

sitas debida a la cohabitación es más intensa: b) el análisis de material

procedente de las inmediaciones de la superficie deltaica, para intentar ob-

servar las diferencias fundamentales entre las zonas vecinas, de caracterís-

ticas mediterráneas, y el medio externo deltaico; c) el intento de elucidar

el cuadro vermidiano de otros Vertebrados pobladores del Delta, lo que de al-

gún modo permitirá entender la presencia de helmintos no habituales en los

Insectívoros y Roedores del Delta y a la vez observar el papel de estos mamí-

feros en la epidemiología de las diferentes helmintiasis; d) el estudio com-

parado de las helmintofaúnas de los hospedadores del Delta con las que pre-

sentan estos en otras áreas peninsulares, dado que ha de permitir detectar

la influencia de la presencia constante del agua en muchos enclaves sobre las

vermifaunas del lugar; y e) la incidencia de la proximidad del Delta respecto

de otros ecosistemas especiales del NE de la Península Ibérica, objetivo que

debe ser utilizado para comprender los fenómenos zoogeográficos en el área

circummediterránea (FELIU, 1980; ESTEBAN, 1983) y conformar por grupos los

parásitos presentes en el medio externo deltaico, según su dispersión geográ-
f ica.

Todos estos objetivos, a pesar de haber sido desarrollados esquemática-

mente, definen de un modo exacto las orientaciones zoogeográficas del presen-

te trabajo.

2.2.3. - DESDE EL PRISMA BI0EC0L0GIC0

La peculiaridad ecológica del entorno deltaico, definida reiteradamente

en páginas anteriores, permite todo un abanico de posibilidades al analizar

las helmintofaúnas desde diferentes aspectos ecológicos. En principio cabe a-

nunciar que la uniformidad de la llanura deltaica se manifestará en los re-

sultados que se obtengan, los cuales habrán de catalogarse de significativos,
al estar los hospedadores sometidos a condiciones ecológicas similares en to-

do el entorno deltaico.

El estudio cuantitativo de las vermifaunas de los pequeños mamíferos re-
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presenta uno de los objetivos de la Memoria. El fenómeno ecológico antes alu-

dido y la posibilidad de autopsiar un número elevado de especímenes de C, ru-

ssula ,
R. norvegicus , M. musculus y A. sapidus , las más abundantes en el Del-

ta, así lo apuntan. A pesar de que, sobre todo en los Roedores, ya se han dado

algunos datos en estudios por toda la Península Ibérica (FELIU, 1980; MOTJE,

1984; AGUILO, 1987; SEGU, FELIU & TORRES, 1987) el espectro cuantitativo de

los Múridos y Arvicólidos permanece más inédito que el cualitativo, por lo

que merece la pena centrar en principio la atención en dicho aspecto. Además,

en el caso de C. russula, el único trabajo disponible en el que se ha aborda-

do cuantitativamente la vermifauna del Insectívoro en Iberia es el de PEREZ

(1986), efectuado precisamente con ejemplares deltaicos. Los resultados cuan-

titativos del Delta, junto con los procedentes de otras áreas peninsulares, e

incluso continentales, han de ayudar a configurar el cuadro cuantitativo ge-

neral de todas estas especies hospedadoras en Iberia y en la Región Paleárti-

ca.

Parece incuestionable también que el estudio bioecológico de la parasito-
fauna deltaica debe detenerse en el análisis de las posibles acciones que los

factores ecológicos deltaicos, inherentes o no inherentes al hospedador, ejer-
cen sobre los helmintos parásitos. Al respecto cabe insistir una vez más en

el valor significativo de los resultados obtenidos, puesto que, si bien diver-

sos autores han analizado estos fenómenos en Roedores ibéricos (ROSET, 1979;

FELIU, 1980; MOTJE, 1984; SEGU, 1985)# siempre lo han hecho a partir de mate-

rial recolectado por toda la península en hábitats de naturalezas muy dispa-
res. En general, el estudio de la influencia del sexo, la edad, la alimenta-

ción, la flora y fauna del biotopo y la época anual de captura del hospedador
sobre su helmintofaúna ha sido en general escasamente abordado, ya no sólo en

España, sino en Europa. Incluso en el caso concreto de uno de estos factores

(la variación estacional) los resultados que se derivasen del estudio en el

Delta representarían los primeros efectuados con las especies de Roedores en

Europa (en lo que concierne a la musaraña común, PEREZ, 1986 ya lo efectuó,

aunque también con ejemplares del Delta).

En otro orden de cosas cabe agregar que las condiciones de humedad, in-

solación y temperatura de la mayoría de los hábitats deltaicos son ideales

para la evolución de aquellos helmintos cuyas formas no parásitas deben madu-

rar en el medio externo (Nematodos monoxenos geohelmintos y pseudogeohelmin-
tos). Las prevalencias de infestación de estos mismos parásitos en otras zo-
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ñas peninsulares han de servir para valorar el verdadero efecto de los condi-

cionantes abióticos deltaicos sobre la biología de estos helmintos, mayorita-
rios dentro de los Nematodos, y por tanto con un peso específico considerable

en las helmintofaúnas de los hospedadores.

Para concluir, cabe comentar que algunos resultados faunísticos preceden-
tes a este estudio parecen explicarse únicamente por fenómenos ecológicos lo-

calizados en el Delta (TORRES, 1983; PEREZ, 1986; TORRES, FELIU & GRACENEA,

3 987), por lo que debe-profundizarse en ciertos resultados para corroborar

estas hipótesis. Al respecto merece la pena insistir en una serie de puntos:

a) la escasa prevalencia de Trichürídos y Oxyúridos en Rattus norvegicus , dato

que se contrapone a los índices hallados en Mus musculus y Arvícola sápidus
del Delta (FELIU, TORRES, GALLEGO, GOSALBEZ & VENTURA, 1985); b) la curiosa

disparidad de aparición de las especies de Trichuris infestantes de los Múri-

dos y los Arvicólidos deltaicos, dato que sin duda alguna se relaciona con el

carácter específico de Trichuris muris , propio de Múridos y de Trichuris sp.,

típico de Arvicólidos (FELIU, MAS-COMA, TORRES & GRACENEA, en prensa); c) las

parasitaciones de los Múridos deltaicos por Hvmenolepis spp. a causa de los

especiales factores ecológicos (AGUILO, 1987); y d) la gran proporción de es-

pecies de Tremátodos Digénídos de ciclo acuático entre los hospedadores del-

taicos (FELIU, TORRES, GRACENEA & MONTOLIU, en prensa), así como la imprevis-
ta ausencia de otros Digénidos, curiosamente muy expandidos por el entorno pe-

ninsular (caso, por ejemplo, de Notocolylus neyrai en A. sapidus )

2.2.4.- DESDE EL PRISMA HIGIENICO-SANITARIO

El interes que presenta el análisis helmintológico de los Múridos deltai-

eos desde un punto de vista sanitario ha quedado reflejado con la suficiente

profundidad en el apartado 2.1.5. Es por ello que parece adecuado dedicar al-

gunos puntos de la presente Memoria a esclarecer algunas de las incógnitas

que dicho interés ha provocado, sobretodo por la implicación que algunas pue-

den tener con la salud humana. Dadas las limitaciones que todo estudio posee,

nos parece que lo que más se adapta a nuestras posibilidades es en primer lu-

gar sondear, de manera lo mas extensa posible, toda la superficie deltaica

para intentar encontrar focos puntuales de helmintiasis, soportadas por Rattus

y Mus . Dichas zonas pueden presentar un más alto riesgo de helmintiasis para

el hombre, bien a causa de un aumento del número de hospedadores silvestres,
bien por un incremento en la infestación de los Múridos del lugar. En segundo
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lugar, cabría tratar con especial atención aquellos biotopos en los que los

animales domésticos pueden estar en contacto más estrecho con ios Roedores,

con el fin de ver el posible paso de estos parásitos a los animales que viven

con el hombre.

Ambos objetivos, junto con la posible variación del peligro potencial
de helmintiasis en el hombre a causa de la incidencia de la estación sobre

la vermifauna de Rattus y Mus en el Delta, parecen los prioritarios en la Me-

moria, tanto por las posibilidades reales de llevarlos a cabo, como por el

interés aplicado que representaria un estudio como el que aquíse pretende. La

realización análisis helmintológicos en los animales domésticos o en el hom-

bre del Delta plasmaría de un modo más exacto la verdadera peligrosidad de

helmintiasis en la zona, aunque, evidentemente, ambos aspectos se alejan mu-

cho más del contexto general propuesto en el presente estudio.



CAPITULO TERCERO

MATERIAL Y METODOS
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3.- GENERALIDADES

En el tercer capítulo de la Memoria analizaremos, por una parte, el

material mastozoológico objeto de estudio y, por otra, la metodología y

tecnología empleadas para realizar el mismo.

Por lo que respecta al material mastozoológico, estudiaremos tanto

las características fisiográficas (orografía, clima y vegetación) como

la fauna mastozoológica del Delta del Ebro. También se expondrá la carac-

terización bionómica de las 8 especies hospedadoras estudiadas, tratando

de ceñirnos lo más posible a su entorno de vida en el Delta. Finalmente,

haremos referencia a los 21 enclaves prospectados por toda la llanura del-

taica.

En cuanto a la metodología y tecnología utilizadas, abordaremos el

tema desde sus inicios hasta sus máximas conclusiones. Es decir, desde

los métodos de obtención del material mastozoológico, hasta la identifi-

cación definitiva de las especies parásitas halladas. Se realizará una

descripción detallada de los métodos de captura, toma de datos de los a-

nimales hospedadores y de las técnicas helmintológicas empleadas. En es-

tas últimas haremos especial referencia a la extracción, fijación, conser-

vación, tinción y montaje de los helmintos para su ulterior determinación

al microscopio.

3.1.- MATERIAL MASTOZOOLOGICO

Es evidente que todo estudio parasitológico ha de ir acompañado de un

conocimiento básico de los hospedadores.

También resulta muy necesario averiguar a fondo la biología de los

parásitos para poder intuir como las condiciones ambientales pueden influir

sobre los parasitismos hallados; además, se han de tener unos conocimientos

profundos de los lugares de hallazgo de los helmintos pues, evidentemente,

un tipo u otro de biotopo puede incidir en mayor o menor grado sobre la via-

bilidad de las especies parásitas.

Por todo ello, en este trabajo no podemos omitir un estudio, lo sufi-

cientemente extenso, de la fisiografía de la región prospectada en el que

se haga particular hincapié en la orografía, vegetación y clima del Delta

del Ebro, puntos que creemos de mayor interés para nosotros.
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De entre los puntos a tratar en este apartado cabe destacar que, co-

mo consecuencia de las peculiaridades ecológicas de la región prospectada,

la fauna de mamíferos presentes en la zona se ve empobrecida con respecto

al número de especies que en un principio cabría esperar. Este hecho se

desglosará con profundidad en un apartado subsiguiente. También vamos a de-

dicar un apartado a los enclaves prospectados en el Delta del Ebro. En dicho

apartado, además de localizarlos sobre el mapa, citaremos las especies captu

radas en cada uno de ellos, indicando el número y sexo de ios animales captu

y realizando una breve descripción de los biotopos trampeados.

Finalmente, en otro apartado, se analizarán los caracteres bionómicos

de cada una de las 8 especies hospedadoras del presente estudio, prestando

una particular atención a aquellos puntos que puedan ser de mayor interés

en los aspectos parasitológicos que nos ocupan. Como es lógico estos carac-

teres bionómicos se adaptarán en gran medida, y dentro de lo posible, a las

condiciones de habitabilidad de la región prospectada.

Dado que la zona prospectada presenta unas peculiaridades ecológicas

muy poco habituales en Iberia, las cuales hacen que pueda ser considerada

como un ecosistema peninsular aislado, pensamos que con mayor motivación

deben tratarse adecuadamente cada uno de los antedichos puntos, ya que la

comprensión de la interacción entre el medio ecológico y la especie parási-
ta va a permitirnos obtener conclusiones que expliquen los datos faunístico-

sistemáticos hallados.

3.1.1.- FISIOGRAFIA DEL DELTA DEL EBRO

A continuación se expone, de un modo bastante amplio, las principales

características orográficas, climáticas y de vegetación de la región pros-

pectada.

Para ello nos hemos basado, principalmente, en "Els sistemes naturais

del Delta de l'Ebre", publicación de l'Institució Catalana d'Historia Natu-

ral (1977). En dicha obra aparecen recopilados los diversos aspectos fisio-

gráficos de la zona del Delta.

Queremos patentizar aquí que disponemos de los datos climáticos dia-

rios (temperatura máxima, mínima, humedad relativa, pluviosidad) de la Es-

tación del Coto Nacional - La Encañizada -, comprendidos entre febrero de
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1985 y enero de 1986 (véase 3.1,1*2,). Estos datos, que deberán sernos

de gran utilidad, coinciden con los meses en los q\ie se han realizado los

ciclos anuales de Crocidura russula , Rattus norvegicus , Mus musculus y Ar-

vicola sapidus en l'Encanyissada. La obtención de estos datos ambientales

ha sido posible gracias a la amable cesión que de ellos nos ha proporciona-

do el Sr. Josep Marti, guarda de la Estación del Coto de l'Encanyissada.

Más adelante insistiremos de nuevo en la importancia de estos datos, pero

por el momento creemos, adecuado manifestar este punto.

3.1.1.iOROGRAFIA DEL DELTA DEL EBRO

Los deltas y estuarios registran la transición entre los ambientes ma-

rinos y los terrestres. Estos ambientes sedimentarios no suponen un paso

intermedio entre el agua dulce y el agua marina, sino que, por el contrario,

son de gran variedad y alteración estacional, oscilando entre las condicio-

nes de hipersalinidad en zonas próximas a la línea de costa, con suministro

limitado de agua dulce y sometidas a desecación, y ambientes de agua dulce,

en zonas donde el aporte es fundamentalmente debido a la descarga fluvial

(MALDONADO, 1975).

Los deltas recientes presentan la particularidad de que en una peque-

ña extensión superficial hay una gran variedad de factores ambientales y,

en consecuencia, de facies.

El Delta del Ebro está caracterizado por tres factores principales: A)

un área relativamente reducida -aproximadamente 350 Km; B) una secuencia

sedimentaria bastante potente, de hasta 70 m a la altura de la actual de-

sembocadura del rio y C) la notable evolución de los lóbulos deltaicos que

han condicionado el desarrollo de la llanura deltaica, el último de los

cuales se inició hace sólo unas pocas décadas.

El Delta del Ebro está geológicamente situado en la terminación sur-

oriental de los Catalánides y forma la prolongación en el mar del rellene

Neógeno-Cuaternario del Bajo Ebro. Los Catalánides son cadenas montañosas

constituidas por materiales del Paleozoico y Mesozoico fuertemente plega-

dos; estas cadenas se desarrollan esencialmente paralelas a la línea de

costa, alineadas en la dirección NNE-SSW (LLOPIS, 1947). En el área del

Bajo Ebro afloran dos grandes unidades cartográficas del Mesozoico separa-

das por el rio. La unidad meridional está representada por las estribado-
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nes montañosas del Montsiá, las cuales se prolongan hacia el Norte de una

manera discontinua hasta el actual eje fluvial. La unidad septentrional

corresponde en gran parte al denominado bloque del Cardó, que se prolonga

hacia el Sur de una manera discontinua, hasta el Mont Rodó en las inmedia-

ciones del Ebro.

Hay cinco grupos principales de factores que influyen en el desarro-

lio deltaico: (1) régimen fluvial; (2) procesos costeros; (3) comporta-

miento estructural del' área y cambios de nivel de base; (4) morfología del

precontinente y (5) clima. La interacción entre estos factores condiciona

las características específicas y evolución de cada delta en particular.

En función de la importancia de estos factores se pueden clasificar dife-

rentes tipos de deltas. Entre ellos podemos mencionar los dos extremos que

son:

- los deltas regidos por el río, cuando el proceso dominante es el régimen

fluvial;

- los deltas regidos por las olas, por las mareas o por las corrientes,

cuando el proceso dominante es el costero.

El Delta del Ebro es un caso intermedio donde la influencia fluvial es-

tá claramente marcada por la notable proyección mar afuera de la llanura

deltaica (unos 26 Km), y los procesos costeros están reflejados en la gran

regularidad de la línea de costa, presencia de grandes flechas litorales y

extensas llanuras de arena flanqueando el Delta (MALDONADO, 1975).

La profundidad del río en la llanura deltaica es muy variable, tenien-

do una media de 3 a 5 m en condiciones normales, aunque existen bancos de

arena muy someros y depresiones con más de 8 m. La profundidad del río de-

crece fuertemente en la desembocadura, donde la boca llega a estar rodeada

por un cinturón de barras de arena sumergidas a muy poca profundidad o que

incluso pueden emerger. La anchura del río oscila entre 160 y 380 m.

La descarga fluvial para el período de 1951 al 1965 fue de unos 500

m/seg de promedio. Esta descarga supone una pérdida del 14,8% respecto a

la registrada para el periodo de 1912 a 1935.

La máxima descarga fluvial ocurre en primavera, principalmente en mar-

zo, debido al deshielo y a una precipitación relativamente elevada; el ve-

rano es la época de descarga fluvial más baja.

El rio Ebro está caracterizado, además, por grandes fluctuaciones
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de caudal entre las crecidas y épocas de estiaje. Las crecidas son causa-

das sobre todo por dos factores: deshielo y grandes lluvias de verano y o-

toño. Las crecidas de otoño son las más peligrosas e incrementan el caudal

en unas pocas horas. Durante las épocas de estiaje el caudal del río llega

a reducirse hasta sólo 30 m~' / seg. Este hecho puede tener cierta influen-

cia sobre los ciclos vitales de algunas especies de helmintos por cuanto

que algunos hábitats ocupados por diversos micromamíferos (las mismas ori-

lias del rio o acequias próximas al río, de caudal fluctuante según el río)

pueden verse seriamente dañados por este fenómeno.

Los vientos más efectivos e importantes para el desarrollo del Delta

son los que provienen del N-NW (tramontana, mestral o cierzo de la región

aragonesa), que tienen el doble efecto de generar olas y transportar arena

en la llanura deltaica. Al mismo tiempo estos vientos transportan una gran

cantidad de arena hacia el interior de la llanura deltaica y dentro de ésta

especialmente en las flechas litorales donde se forman importantes cordones

de dunas. Los vientos de N-NW tienen por el contrario un papel muy limitado

en el desarrollo de las playas meridionales del Delta protegidas de ellos

por la propia llanura deltaica.

En el área del Delta del Ebro hay una corriente marina superficial ha-

cia el SW, aunque en primavera y verano es característica una inversión de

corrientes hacia el NE en el área del golfo de Sant Jordi (MALDONADO 1972,

1975).

En el Delta del Ebro se pueden distinguir tres unidades fisiográficas

fundamentales: A) la llanura deltaica; B) los ambientes marinos y C) los

ambientes fluviomarinos y holomarinos.

La llanura deltaica ha sido construida por sedimentos pertenecientes

a cuatro ambientes sedimentarios principales: 1) fluvial, que comprende

los "levees" naturales (están formados por los bancos que flanquean el cau-

ce funcional del río), canales del río, canales abandonados y distributa-

rios abandonados; 2) palustre, que comprenden los ambientes lagunar, maris-

mas, llanuras de arena y canales de corriente; 3) fluviomarino, fundamen-

talmente el frente deltaico, y 4) holomarino, que incluye playas, barras y

flechas.

Los ambientes marinos están representados por los sedimentos de la pía

taforma continental y los ambientes de bahía.
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Los bancos que forman los "levees" naturales se desarrollan de una

manera natural por la sucesiva superposición de capas de sedimentos depo-

sitados por el río durante las crecidas y desbordamientos de su cauce. Los

"levees" naturales tienen en la parte occidental del Delta una altura me-

dia de 2,5 a 3,5 m sobre el nivel del medio del río, decreciendo progresi-

vamente hasta 0,5 m de altura media hacia el extremo oriental y zonas de

intercanales, o en dirección perpendicular al cauce. Cerca de la desembo-

cadura del río, los "levees" sólo alcanzan una altura de unos pocos decí-

metros. El tamaño del grano y la proporción de arena intercalados en los

"levees" muestra un descenso general hacia la desembocadura del río. El con-

tenido biológico está caracterizado por raices y fragmentos de plantas. El

contenido orgánico total es muy bajo, generalmente por debajo del 1%.

Los canales abandonados se desarrollan cuando el río abandona un cau-

ce funcional en favor de un nuevo cauce de recorrido más corto hacia el

mar. Los canales abandonados, aunque ocupan una pequeña extensión superfi-

cial, son de una gran importancia, pues han regido el desarrollo deltaico.

El ambiente lagunar está caracterizado por sedimentos con alto conte-

nido en materia orgánica. Este ambiente ocupa extensas áreas de la llanura

deltaica. La profundidad media de las lagunas es de 1 m o menos; ninguna la-

guna excede los dos metros de profundidad.

Las diferentes lagunas de la llanura deltaica del Ebro están caracte-

rizadas por fuertes cambios de salinidad periódicos y no periódicos. La la-

guna de 1'Encanyissada tiene la salinidad más baja, frecuentemente por de-

bajo del 3 %,. No obstante, cuando el nivel del mar se eleva en la bahía

(MALDONADO, 1975), el agua marina penetra en la laguna a través de un canal

de corriente estrecho con lo que la salinidad aumenta notablemente. La sa-

Unidad en las otras lagunas generalmente oscila entre el 8 y el 30 %# , aun-

que durante el verano llega a ser superior. Este fenómeno también puede te-

ner incidencia en la helmintofaúna de A. sapidus dado que todos los ejempla-
res del Arvicólido en cuestión fueron capturados en una acequia en comuni-

cación con la laguna de 1'Encanyissada, la cual, como ya hemos visto, pre-

senta el menor índice de salinidad.

El contenido faunístico está caracterizado por numerosos Pelecípoaos
a menudo representados por sólo unas pocas especies, por ejemplo Cardium

( Acanthocardia ) tuboiculatum y Gasterópodos. En 1'Encanyissada hay una aso-
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ciacíon monoespecífica de Protelphidium anglieum Murray, excepto en el ca-

nal de corriente que realiza la comunicación con el Port deis Alfacs, don-

de Ammánia becarii (Linné) llega a ser más abundante debido a las mayores

salinidades (SCRUTTON, 1969; MURRAY, 1973) . Análogamente, los lagos salobres

están dominados por formas vivientes de A. becarii , acompañadas de !P. angli-

cum y Elphidium oceanensis (d'Orbigny). Los fragmentos de plantas aumentan

muy notablemente hacia la parte superior de los testigos, paralelamente con

un aumento del contenido de materia orgánica.

Las marismas constituyen un estadio más avanzado en la evolución de los

ambientes palustres. En general hay una transición gradual entre los amblen-

tes lacustres y las marismas. Los tipos de sedimentos son análogos a los de

los ambientes lacustres. El contenido biológico consiste fundamentalmente en

restos de plantas y Gasterópodos continentales, Ostrácodos y unos pocos Fo-

raminíferos con caparazones aglutinantes. El contenido en materia orgánica

es elevado, a menudo por encima del 10%.

Las llanuras de arena ocupan la gran parte de las dos grandes flechas

litorales que flanquean el Delta. Este ambiente está asimismo bien repre-

sentado en el actual frente deltaico al norte de la isla de Buda. Se trata

de áreas llanas, ligeramente por encima del nivel medio del mar, que son i-

nundadas parcialmente por una ligera capa de agua. El contenido faunístico

es variable, generalmente bajo. Está compuesto de Pelecípodos y Gasterópo-

dos (Cardium sp., Cyclope nariteus , etc.), unos pocos Foraminíferos y gene-

raímente una gran cantidad de Ostrácodos.

Los canales de corriente son pequeños canales que ponen en comunica-

ción y drenan los diferentes ambientes palustres entre sí y con los ambien-

tes marinos de aguas someras. El intercambio de agua está regido por cam-

bios en densidad del agua (temperatura y salinidad), descarga fluvial y cam-

bios del nivel del mar.

Las playas, barras litorales y flechas están formadas por sedimentos

originados a partir de dos fuentes diferentes: 1) fluviales transportados

a partir de la boca del río por corrientes litorales y 2) sedimentos deri-

vados de la erosión de lóbulos deltaicos abandonados.

El desarrollo del Delta del Ebro se inició a final de la última glacia-

ción durante el siguiente ascenso eustático del nivel del mar. El máximo de

la glaciación Würm se sitúa hace unos 20.000 años (MORNER, 1971) y a éste
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el nivel del mar se encontraba a unos 85-90 m por debajo del nivel del mar

actual. Las delgadas secuencias básales se desarrollaron en menos de 13.000

años, entre el inicio del ascenso eustático del nivel del mar y la estabi-

lización a -10 m. El resto de los depósitos deltaicos se formaron en un pe-

riodo de unos 8.000 años. La potencia del complejo deltaico total oscila

entre unos 70 m en el área de la desembocadura del río, y menos de 30 m en

las zonas internas del Delta.

La llanura deltaica actual del Ebro está formada por tres lóbulos del-

taicos. El lóbulo deltaico meridional es el más antiguo y se desarrolló has-

ta el siglo XVI. El lóbulo septentrional evolucionó esencialmente durante

los siglos XVII y XVIII, alcanzando hasta principios del siglo XIX. El pe-

riodo activo del lóbulo central coexiste con el lóbulo septentrional duran-

te su estadio final de desarrollo.

La evolución actual del Delta del Ebro está controlada por la difluen-

cia del cauce hacia el Norte y por la disminución de la descarga fluvial del

río Ebro durante las últimas décadas.

Resumiendo, podemos decir que el Delta del Ebro constituye un ejemplo

de delta donde se marcan tanto la influencia fluvial, por la notable pro-

yección de la llanura deltaica mar afuera, como los procesos costeros, re-

flejados en la regularidad de la línea de costa y gran extensión de flechas

litorales y llanuras de arena.

Entre los factores que influencian el desarrollo deltaico destacan pri-

mordialmente dos: el río Ebro y los procesos costeros no periódicos, como

los temporales de levante y las secas. El rio Ebro se caracteriza por una

gran irregularidad estacional de la descarga fluvial. Se ha de destacar el

notable decrecimiento del caudal fluvial (del orden del 15%) en las últimas

décadas, que ha sido el resultado de la construcción de grandes presas. Las

oscilaciones del nivel del mar, del orden de 70 cm, condicionan la evolución

de la llanura deltaica, y en especial de los ambientes palustres, producién-

do cambios notables de la salinidad y favoreciendo la inundación de extensas

áreas de las llanuras de arena. Los ambientes fluviales más importantes para

la evolución del Delta son los canales fluviales abandonados, a pesar de po-

seer una extensión superficial relativamente reducida. Los canales de co-

rriente tienen una gran importancia para el intercambio de grandes volúmenes
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de agua entre los diferentes ambientes deltaicos.

El frente deltaico está caracterizado por la existencia de barras de

arena y es el área de crecimiento más activo durante toda la evolución del

Delta.

La llanura deltaica actual está formada fundamentalmente por tres lóbu-

los habiéndose iniciado un nuevo lóbulo hacia el Norte hace unos 40 años. El

decrecimiento en el aporte fluvial detectado durante este periodo ejerce una

influencia muy marcada en la actual evolución del Delta, representada por

procesos de erosión a lo largo de diversos puntos de la línea de costa y por

una notable disminución de la tasa de progradación deltaica.

3.I.I.2.— CLIMA DEL DELTA DEL EBRO

El clima del Delta del Ebro es de tipo mediterráneo litoral con una pre-

cipitación media de 53 cm por año y una variación anual que va de 30 a 80 cm.

La precipitación de nieve es muy rara. Las temperaturas medias varían entre

26QC en los meses de julio y agosto, a 10eC en enero. Las temperaturas máxi-

mas y mínimas a lo largo del año oscilan entre 39°C y -6qC, estando la tem-

peratura por debajo de cero muy pocos dias al año (SOLE SABARIS, 1958) .

La temperatura del agua del mar en superficie varía entre una media de

13 qc en febrero a 25 qC en agosto. Las aguas del fondo en la plataforma con-

tinental oscilan entre 13 y 16qc (MARGALEF & HERRERA, 1964).

El estudio de la climatología del Delta del Ebro (PANAREDA, 1977) se ha

efectuado en base a datos procedentes de distintas estaciones meteorológicas.

Entre ellas, el observatorio del Ebro situado a unos 15 Km del Delta y a unos

50 m de altitud, es la más alejada y ofrece un registro completo desde 1905.

Otra de las estaciones consideradas está situada en 1'Aldea, en el extremo de

la llanura deltaica con observaciones recopiladas durante 23 años (VIARAVENTOS,

1931) y aporta una información fidedigna de la climatología local. Algunos

datos complementarios han estado recopilados por una empresa agricola (Migjorn

S.A.) desde el año 1972, en una estación situada en el centro del Delta, el

l'Aufacada. También se han examinado los datos recogidos de forma incompleta

(por pérdida de datos de algunos años) en un pequeño observatorio situado en

la Estación del "Coto Nacional de 1'Encanyissada", muy cercano a la laguna de

1'Encanyissada. Afortunadamente poseemos todos los datos climáticos de dicha
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estación durante el período comprendido entre febrero de 1985 y enero de

1986. Dicho período coincide exactamente con el del estudio de los ciclos

anuales de R. norvegicus , Mus musculus , Arvícola sapidus y Crociaura russu-

la; estos estudios se han realizado precisamente en los enclaves de L'En-

canyissada, La Tancada, Can Pascualo y La Llanada. Por ello, dichos datos

poseen gran interés para nosotros, incluso más que otros más fiables, am-

plios y objetivos, puesto que son los que han influido directamente sobre

los ciclos de vida de los parásitos en el período concreto de estudio.

Estos datos han sido tomados diariamente por el Sr. Josep Martí, guarda

del "Coto Nacional de L'Encanyissada", y están constituidos por la pluviosi-

dad en mm, temperaturas extremas a la sombra y temperaturas del psicrómetro.
A partir de estos datos y aplicando la fórmula siguiente hemos podido calcu-

lar los siguientes valores climáticos de interés con una periodicidad mensu-

al: humedad relativa (máxima, mínima y media).

Hr
PVTh - 0,5 ( Ts - Th )

PVTs

íoo

en donde

- Hr = humedad relativa.

- Ts = temperatura del termómetro seco.

- Th = temperatura del termómetro húmedo.

- PVTh = presión de vapor del agua a la temperatura del termómetro húmedo.

- PVTs = presión de vapor del agua a la temperatura del termómetro seco.

Además de estos datos también hemos obtenido con una periodicidad men-

sual la temperatura media, las temperaturas medias de las máximas y mínimas

diarias y la temperatura máxima del mes, así como la mínima del mes. A su vez,

se ha creído conveniente tener en cuenta la fluctuación de la temperatura. Di

cha fluctuación la hemos expresado con dos parámetros: la oscilación media

mensual de la temperatura diaria y la oscilación máxima mensual.

En cuanto a la pluviosidad, se ha obtenido, también con periodicidad men

sual, el número de dias de lluvia, la pluviosidad total del mes, acumulada y

expresada en mm, y la pluviosidad máxima diaria, expresada también en mm.

Como ya hemos dicho, el clima del Delta del Ebro es considerado de tipo
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mente hasta los meses de junio, julio, agosto y septiembre donde las tempe-

raturas fueron elevadas y estables (sobre los 25 qC de media y con una tempe-

ratura máxima de 30 qc en el mes de junio). Posteriormente a partir de octu-

bre hay un descenso brusco de la temperatura hasta llegar a la época anual

más fria.

La fluctuación térmica fue muy constante durante todo el año oscilando

sobre los 6-7 qc de promedio mensual. La oscilación térmica más pequeña se

produjo en los meses de mayo, junio y julio; por contra la más considerable

se produjo en los meses de marzo y abril.

La pluviosidad en este período de tiempo, y de acuerdo con estudios más

amplios, también presenta una gran irregularidad. La máxima tendencia a la

lluvia se situó en otoño donde destacan las lluvias de septiembre, octubre y

noviembre. En octubre se produjo la máxima pluviosidad tanto diaria como men-

sual de todo el año con unos valores de 82,3 y 123,2 m respectivamente. Hubo

otro pico de precipitaciones, aunque de menor importancia, en el mes de mayo

con 47,4 mm de pluviosidad. En general, podemos decir que el resto del año

está caracterizado por la sequia, que se patentiza en los meses de verano don-

de en junio y agosto la pluviosidad es nula y sólo hay un dia de precipita-

ción, bastante considerable (37,4 mm) en julio, lo cual confirma el hecho de

la gran irregularidad en la pluviosidad de la llanura del Delta del Ebro. Pa-

ra corroborar esta irregularidad baste un solo dato; durante todo el año lio-

vió 24 dias y en tan solo uno de ellos se produjo el 18,8% de la precipita-

ción anual. La pluviosidad total anual fue de 433,9 mm, muy comparable a la

que hubo en el periodo 1977-1981 que fue de 390 mm de promedio.

Otro factor climático que hemos tenido en cuenta para el período que va

desde febrero de 1985 a enero de 1986 es la humedad relativa atmosférica de la

zona. Como es lógico, debido a las características de la zona ha de haber una

elevada humedad relativa y ello se refleja en nuestros datos, puesto que ex-

ceptuando abril y noviembre se ha alcanzado el 100% de humedad relativa máxima

todo el año. La humedad relativa media se ha mantenido muy constante durante

todo el año y ha sido del 80% ¿ 10%. Las humedades relativas mínimas ya han

sido más oscilantes y en general podemos decir que rondan el 60% de promedio,

destacando la mínima en febrero con un 41,8% y la máxima en noviembre con un

82,6% (véase tabla 3 y fig. 3).
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mediterráneo litoral, caracterizado por una temperatura suave y escasas pre-

cipitaciones, a menudo de forma tempestuosas. Hay dos estaciones de mayor

precipitación, primavera y otoño; una estación muy seca -verano- y otra menos

seca y fria - invierno- (PANAREDA, 1977).

Debido a las características de la zona, el Delta del Ebro presenta va-

riaciones peculiares respecto de otras zonas litorales del mediterráneo ibé-

rico. Por un lado la morfología de la llanura deltaica, en posición avanzada

sobre el mar, acentúa la influencia de tipo marino que es característica de

estas áreas litorales (escasa fluctuación térmica, elevada humedad, presencia

de brisa, etc., ). El Valle del Ebro, encajado entre diversas cadenas

montañosas, produce un efecto de canalización del viento que circula a gran

velocidad. Por último el relieve litoral de tipo homogéneo influye en el

ecosistema de movimientos ascendentes de las masas de aire que redundan en

una pluviometría variable en el interior del Delta.

Como puede verse en la tabla 1 y fig. 1 los meses más frios son diciembre,

enero y febrero, en los cuales las temperaturas mínimas suelen oscilar sobre

los Oqc • Luego hay un aumento progresivo de la temperatura que llega a su

punto más álgido en los meses de julio y agosto, en los cuales las temperatu-

ras máximas se aproximan a los 30 qC y después aparece un descenso rápido

hasta noviembre. Las fluctuaciones térmicas son más acusadas en primavera, ve-

rano y otoño que en invierno, donde destacan las heladas que pueden ocasionar-

se, principalmente en febrero. En general se puede decir que la llanura del-

taica no está sometida a grandes cambios de temperatura y mantiene unos lími-

tes asimilables al clima mediterráneo litoral.

Por lo que se refiere a la pluviosidad, la llanura deltaica se caracteri-

za por una gran irregularidad pluviornétrica, aunque la tendencia a la lluvia

está situada en los meses de abril, mayo, junio y noviembre; por contra hay

gran sequedad estival que se patentiza en el mes de agosto como puede verse

en la tabla 2 y fig. 2. La cantidad anual registrada en L'Encanyissada durante

el período 1977-1981 es de 390 mm de promedio por año.

Merece la pena comentar algunos datos climáticos del período comprendido
entre febrero de 1985 y enero de 1986. Así, en cuanto a la temperatura, los

meses más frios fueron diciembre y enero, siendo en diciembre cuando se alean-

zó la temperatura más baja del año que fue de i°C .Las temperaturas-siguieron

siendo bajas en febrero y marzo para, a partir de abril, aumentar progresiva-
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Figura 1.- Valores mensuales de la temperatura (SC) en el Delta del

Ebro (Estación de L'Encanyissada) durante el período com-

prendido entre febrero de 1985 y enero de 1986. Se refle-

ja la media mensual (x), la máxima mensual (Máx), la mí-

nima mensual (Mín), la media mensual de las máximas dia-

rias (x Máx) y la media mensual de las mínimas diarias

(x Mín).
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Meses del

año

Dias de

lluvia

Pluviosidad

máxima

diaria

Pluviosidad

total

F/85 1 5,2 5,2
M/85 1 20,7 20,7
A/85 4 10,4 23,5
M/85 2 31 47,4
J/85 0 0 0

J/85 1 37,4 37,4
A/85 0 0 0

S/85 3 52 89

0/85 4 82,3 123,2
N/85 5 40 81,4
D/85 1 2 2

E/86 2 3,1 4,1

F/85 - E/86. 24 82,3 433,9

Dias de Pluviosidad Pluviosidad

lluvia máxima diaria total

anual. de todo el año anual.

(18,8% de la

pluviosidad

total).

Tabla 2 Valores mensuales¡ de pluviosidad en el Delta del Ebro du-

rante el período febrero 1985 - enero 1986. (Estación de

1’Encanyissada). La pluviosidad se expresa en (mm).
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Figura 2 .- Valores de pluviosidad (mm) en el Delta del Ebro (Esta-

ción de L'Encanyissada) correspondientes al período fe-

brero de 1985 - enero de 1986.
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Meses del

año.

H. relat.

máxima

mensual (%)

H. relat.

mínima

mensual (%)

H. relat.

media

mensual (%)

F/85 100 41,8 80,9

M/85 100 51,0 75,6

A/85 95 51,0 73,6

M/85 100 64,3 85,9

J/85 100 51,5 86,5

j/85 100 62,5 88,9

A/85 100 50,0 84,3

S/85 100 72,8 91,4

0/85 100 79,8 89,2

N/85 90,5 82,6 87,2

D/85 100 76,2 88,8

E/86 100 64,3 77,9

Tabla 3 .- Valores mensuales de la humedad relativa en el Delta del

Ebro (estación de L'Encanyissada) durante el periodo que

va desde febrero de 1985 hasta enero de 1986. Los datos,

expresados en porcentaje (%) , corresponden tanto a la hu-

medad relativa media como a la humedad relativa máxima y

mínima de cada mes.
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%Hr.

Figura 3.- Valores de la humedad relativa (Hr), expresados en %, en

el Delta del Ebro durante el periodo comprendido entre

febrero de 1985 y enero de 1986 (estación de L 1 Encanyissa-

da). En la gráfica se refleja la humedad relativa media

mensual ( x ), así como la humedad relativa máxima (Máx) y

mínima (Mín) de cada mes.
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3.1.1.3.- VEGETACION DEL DELTA DEL EBRO

El Delta del Ebro representa, por lo que respecta a su población vege-

tal, un conjunto único en los Paises Catalanes. En ningún otro lugar catalán

es posible observar un conjunto tan extenso y variado de tipos de vegetación

ligados a las peculiares condiciones edáficas de las riberas, los arenales,

y de los suelos salados o inundados. Se pueden encontrar desde restos de bos-

ques de ribera (junto al curso del rio) hasta muestras de vegetación de pía-

ya, pasando por los cañizares de los bordes de los estanques y de los salicor-

niados de los suelos salados. Si bien es cierto que es posible encontrar mu-

chos de estos tipos de vegetación en otras zonas litorales de los Paises Ca-

talanes (el estanque de Salses, la albufera de Valencia, la desembocadura

del Ter, e incluso, en el pequeño Delta del Llobregat), también lo es que el

Delta del Ebro los supera a todos, tanto por su extensión, como por su varié-

dad. A pesar de ello, no existe aún ningún trabajo exhaustivo sobre la vege-r

tación del Delta del Ebro, aunque si existen estudios referentes a las unida-

des fundamentales del paisaje vegetal del mismo, las cuales están bien loca-

lizadas en toda la superficie. Estas unidades fundamentales del paisaje vege-

tal están referidas siempre a comunidades o conjuntos de comunidades, perfec-

tamente tipificadas por los botánicos.

Las peculiares características topográficas y edáficas del Delta del Ebro,

tan distintas de las de los territorios„vecinos, hacen que su población vege-

tal presente unas características muy especiales. El suelo, el microrrelieve

y la artificialización, siendo ésta también muy peculiar, son los factores que

determinan, mucho más que el clima a que se hallan sometidos, la situación ac-

tual de la población vegetal en el Delta del Ebro.

A pesar de las peculiaridades que hemos reseñado no podemos dejar de re-

ferirnos al contexto fitogeográfico en que se halla ubicado el Delta del Ebro.

El Delta del Ebro está enmarcado por un territorio que pertenece al dominio

de la "maquia litoral" de "garric y margallo" ( Querco-Lentiscetum), aunque

las terrazas cuaternarias que constituyen el frente de costa continental se

hallan casi totalmente cultivadas (mayoritariamente por olivos y algarrobos).

Esto ayuda a situar el Delta en el contexto que le es propio, es decir, el

contexto mediterráneo meridional.

En general podemos decir que el Delta del Ebro posee un clima xerótico

marítimo de período subhivernal acusado. Es obvio que no son las limitaciones
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de agua las que definen la vegetación deltaica, pero si que se acusa la pre-

sión que ejerce en general este tipo de clima, siendo las temperaturas esti-

vales muy altas (más de 40qc), un factor selectivo de cierto rigor.

En el Delta del Ebro tanto la vegetación, como el sustrato, experimentan

cambios relativamente rápidos y son particularmente importantes por lo que se

refiere al nivel de las aguas superficiales, a la profundidad de los niveles

freáticos y a la salinidad de las aguas, ya sean freáticas o superficiales.

No se ha de olvidar que la formación del paisaje vegetal del Delta del

Ebro ha estado determinado exclusivamente hasta hace poco más de un siglo por

la dinámica de formación del propio Delta, por el crecimiento de sus sucesi-

vos lóbulos, por los cambios del curso final del rio, por el volumen de los

aportes fluviales, etc. Es por ello que, sólo en los lugares donde estas fluc-

tuaciones son débiles (generalmente alejados del mar y próximos al encabeza-

miento del Delta), las condiciones son lo suficientemente estables como para

permitir hablar de comunidades permanentes.

Por otro lado se ha de tener presente que las condiciones edáficas pue-

den variar de modo suficientemente importante como para tener repercusiones en

la población vegetal, simplemente en función de las pequeñas irregularidades

del microrelieve del Delta: el Delta es un conjunto sensiblemente llano, pero

ello no priva que dentro de unos límites muy modestos - las cotas más altas

cerca de Amposta, son del orden de 5 m sobre el nivel del mar- presente peque-

ños desniveles naturales o debidos a la acción del hombre. Frecuentemente es-

tas diferencias de nivel, en medida que pueden representar la diferencia entre

quedar por encima o por debajo del nivel del agua, en áreas periódicamente o

permanentemente inundadas, o entre quedar más o menos cerca del nivel freático

se traducen en diferencias en la vegetación. Así, por ejemplo, en algunos arro

zales abandonados, se pueden apreciar algunos testimonios de junqueras halófi-

las sobre los cordones elevados en parcelas, mientras que en las áreas depri-

midas predominan los salicomiados y en los charcos inundados más o menos per-

manentemente hay testimonios de cañizares.

En resumen, pues, se puede decir que las condiciones edáficas, matizadas

por el microrelieve, son el factor más importante que determina el poblamiento

vegetal espontáneo, así como buena parte del cultivo del Delta del Ebro.

Por lo que respecta a los suelos, se ha de distinguir los suelos libres,
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los más utilizados para la agricultura, y el grupo heterogéneo de suelos

que presentan inconvenientes diversos para su artificialización y que, por

esta razón, se mantienen aún hoy en dia extensiones considerables en estado

próximo al natural; entre éllos: los suelos salados, pantanosos y arenosos.

Cada una de estas clases de suelos se corresponde con un cierto dominio de

vegetación.

En este último siglo la implantación humana ha dejado su huella sobre

el poblamiento vegetal del Delta del Ebro, hasta el punto de que en la actúa-

lidad no se puede hacer ninguna interpretación válida sin una particular a-

tención a todo el complejo sistema de acequias y desagües. La gran transfor-

mación humana del Delta no empezó hasta 1860 con la construcción del Canal

de la Derecha, seguido por el de la Izquierda en 1908, y toda la red de ca-

nales y desagües que han permitido poner en cultivo las grandes extensiones

de arrozales que caracterizan hoy gran parte del paisaje del Delta del Ebro

(BAHR, 1972) .

Estos arrozales se han establecido fundamentalmente sobre dos tipos de

sustratos: los suelos muy húmedos y no raramente inundados,de las depresio-
nes de la parte interior del Delta, y los suelos salobres, de las áreas más

próximas al litoral y a la desembocadura del rio. Algunos, por diversas ra-

zones, se establecen también sobre suelos francos dedicados hoy en dia mayo-

ritariamente a cultivos de huerta, forraje y árboles frutales.

El equilibrio actual del Delta del Ebro es un equilibrio dinámico, en el

cual el trabajo del hombre tiene un papel de gran importancia.

Al hablar de la vegetación en el Delta del Ebro debemos referirnos a

"dominios de vegetación", entendiendo como tales los espacios que, en el mo-

mentó actual, podrían ser ocupados, o efectivamente lo son, por unas ciertas

comunidades. Así pues, en algunos casos podemos hablar de posibles cambios en

el tiempo de los límites de estos dominios.

En el Delta del Ebro cabe distinguir cinco tipos de dominios de vegeta-

ción, que están estrechamente ligados al tipo de sustrato y, fundamentalmen-

te, a las características de los suelos:

- Dominio de los bosques de ribera.

En general los bosques de ribera son bosques de caducifolios resisten-

tes a las inundaciones, con un estrato herbáceo donde predominan los hemi-
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criptofitos y con la frecuente presencia de algunas lianas. En el Delta del

Ebro son dos las asociaciones de Populetalia albae presentes: la "salzada"

( Saponario-Sa licetum purpureae ) y la "albareda" ( Vinco-Populetum albae ). Se

trata de dos comunidades que ocupan posiciones topográficas distintas respec-

to de la ribera del rio,' ligeramente más elevada y menos expuesta a las re-

venidas-la de la albareda. La de sauces se halla casi en el límite meridio-

nal del Delta, extendiéndose solamente hasta el norte del Pais Valenciano

(BOLOS, 1957).

Este dominio de vegetación está presente en los suelos francos, que

coinciden básicamente con los depósitos propiamente fluviales del Delta. Es-

tos suelos están siempre próximos al curso actual del rio o bordeando los

brazos muertos del rio, y tienen a escasa profundidad un nivel freático de a-

gua dulce. Ademas, la parte más importante de estos suelos, los más aptos pa-

ra la agricultura de todo el Delta, ha estado transformada como cultivo hace

muchos años y está ocupada fundamentalmente por huertas, árboles frutales y

cultivo de forraje. En contrapartida, el hecho de cultivar como arrozales

grandes extensiones de tierras, inicialmente más o menos salobres, ha extendí

do artificialmente el territorio donde, potencialmente, podrían desarrollarse

los bosques de ribera, cuyos límites, en el centro de las dos mitades del Del

ta, resultan muy dificiles de precisar.

- Dominio de la vegetación mediterránea de ribera.

En, los depósitos fluviales más próximos a la desembocadura del rio, lu-

gares donde las aguas tanto superficiales como freáticas pueden ser más o me-

nos salobres, los bosques de ribera no pueden llegar a formarse y son susti-

tuidos por los "tamariscos" ( Nerio-Tamaricetea ). Su extensión en el Delta del

Ebro es muy reducida y ha ido variando mucho en función de los avances y re-

trocesos de las diferentes desembocaduras del rio en el pasado,

- Dominio de la vegetación "helofítica".

Las extensas zonas del Delta del Ebro ocupadas por sedimentos de origen

lacustre (MALDONADO, 1972, 1975 ) están en la actualidad parcialmente culti-

vadas y ocupadas por arrozales. En la parte no cultivada los dominios de ve-

getación helofítica y halófila se combinan para dar un mosaico característi-

co. Se trata de zonas más o menos deprimidas, que fácilmente quedan cubiertas

por aguas poco profundas de salinidad muy variable, las unas respecto de las
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otras e , incluso, muy variables cada una de ellas en función del tiempo.

Asimismo, en los lugares de estas zonas donde la inundación no es perma-

nente, el microrrelieve -en la medida que influye en el grosor del agua y

en la duración de la inundación- puede determinar unas condiciones ambienta-

les lo suficientemente diferentes como para permitir el establecimiento de

comunidades más bien helofíticas dependiendo de las zonas. Así, una pequeña

depresión donde quede la última agua que el verano evapora, puede represen-

tar un reducto permanente de vegetación helofítica, mientras que un pequeño

margen, puede representar el refugio de una comunidad halófila.

A partir del hecho de que la comunidad halofítica está imbrincada en la

comunidad halófila, se ha de señalar que ocupa todos los lugares permanente-

mente inundados, o al menos con una cierta humedad superficial durante todo

el año.

La vegetación natural predominante en este dominio está constituida por

los cañizares, tanto los de agua dulce ( Typho-Schoenoplectetum glauci ), que

colonizan los bordes de los estanques de agua dulce o débilmente salobre

(L'Encanyissada, La Tancada, etc.) y las depresiones "marjalenques" del inte

rior del Delta, como los de aguas salobres ( Scirpetum maritimo-littoralis ),

que ocupan parte de las riberas de los puertos del Fangar y de los Alfaques.

La evolución de este dominio de vegetación se ha visto muy influenciada

por la acción del hombre. Asi, hace sólo un siglo el área de los cañizares

de agua dulce era mucho más grande que en la actualidad, ya que en el entor-

no de L 1 Encanyissada, La Tancada y otros estanques, se extendían unas dilata

das zonas pantanosas que , posteriormente, se han utilizado para el cultivo.

Estrechamente ligadas a las comunidades helofíticas, hay algunas comuni

dades débilmente inundadas durante períodos poco prolongados. La más impor-

tante es el "espartinar" ( Spartino-Juncetum maritimi ) que, frecuentemente,

forma un margen continuo alrededor de los cañizares, situándose siempre en

posiciones topográficas ligeramente más elevadas y ocupando también algunos

lugares en medio de grandes cañizares.

- Dominio de la vegetación halófila.

En toda la periferia del Delta, coincidiendo más o menos con las áreas

emergidas de depósitos fluviomarinos y holomarinos, se localizan grandes ex-

tensiones de suelos salobres (MALDONADO, 1972, 1975). Estos suelos correspon
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den siempre a zonas relativamente alejadas del curso del rio o de las ribe-

ras de los estanques de agua dulce y por esta razón no reciben la influencia

de las aguas freáticas dulces sino que la capa freática que reciben es de o-

rigen marino y bien salobre.

La mayor parte de los arrozales actuales del Delta se han obtenido gra-

cias a la inundación de suelos salados. Esto quiere decir que el dominio de

vegetación halófila se ha reducido mucho en los últimos cien años. A pesar

de ello, aun ocupa grandes superficies de la periferia del Delta, además de

estar imbrincada en el dominio de otras comunidades (helofíticas y psamofi-

las), siendo difícil de precisar sus límites. Así pues, aún a pesar de haber

sufrido una gran reducción, la vegetación halófila está ampliamente repre-

sentada en el Delta del Ebro. Prácticamente todas las comunidades halófilas

presentan en los Países Catalanes están representadas, desde los "espartinars"

( Spartino-Juncetum maritimi ) hasta las poblaciones de Zygophyllum álbum , pa-

sando por otras "jonqueres" halófilas ( Schoeno-Plantaginetum crassifoliae ) y

por los "salicomats", tanto herbáceos ( Salicomietum emerici ) / como frutosos

( Arthrocnemetum fructicosi ).

- Dominio de la vegetación psamofila.

Es de escasa importancia para nuestro estudio. Este tipo de vegetación

aparece en las playas donde se forman dunas. Debemos mencionar también las

pequeñas islas arenosas en la Península de los Alfaques; en ellas se ve una

zonación que va de los "salicornats" hasta las comunidades propiamente psamo-

filas { Crucíanelletum y Eriantho-Holoschoenetum australis ), con una banda in-

termedia donde se hallan junqueras halófilas. En las playas se observa la zo-

nación característica de nuestras costas, con Agropyretum mediterraneum en el

límite del frente de las olas, Ammophiletum arundinaceae en la parte superior
de las dunas móviles y Crucíanelletum maritimae , más o menos imbrincado con

las junqueras halófilas de la asociación Schoeno-Plantaginetum crassifoliae ,

detrás de estas dunas sobre suelos más consolidados o por lo menos poco móvi-

les.

3.1.2.- FAUNA MASTOZOOLOGICA DEL DELTA DEL EBRO

A causa de las características fisiográficas que presenta la llanura

aluvial que constituye el Delta del Ebro, los mamíferos presentes están re-

presentados por un número de especies más reducido del que cabría esperar
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en principio.

La intensa actividad agrícola a que está sometida la superficie deltai-

ca, junto con el tipo de cultivo que se produce y la naturaleza propia del

terreno, condicionan, más de lo que en principio cabría esperar, la pobla-

ción de mamíferos del Delta del Ebro.

Por la situación geográfica del Delta, podríamos esperar encontrar los

representantes típicos de la fauna propia del paisaje mediterráneo; sin em-

bargo, los mamíferos presentes, si bien todos son propios de la zona medite-

rránea, constituyen la llamada fauna mediterránea empobrecida. Se encuentran

a faltar especies que se hallan.bien representadas hacia el interior y que,

a causa de los condicionamientos que imperan en el Delta, no se introducen

en él.

Los mamíferos presentes habitualmente en el Delta del Ebro son especies

que comunmente se encuentran ligadas a la presencia del hombre o a los luga-

res con abundancia del agua. Los datos que se poseen actualmente de los ma-

míferos del Delta (véase GOSALBEZ, 1977), hace preciso establecer distintos

grupos que se refieran al "status" que presentan las especies que viven o

que han vivido en él.

- Mamíferos capturados o citados en el Delta del Ebro :

a) Mamíferos habituales:

Orden: Insectívora

Fam.: Soricidae

Croeidura russula

Orden: Quiroptera

Fam.: Vespertilionidae

Pipistrellus pipistrellus

Orden Fisípeda
Fam.: Mustelidae

Mustela nivalis

Orden Rodentia

Fam.: Muridae

Apodemus sylvaticus

Rattus norvegicus

Rattus rattus

Mus musculus
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Fam,: Arvicolidae

Arvicoia sapidus

b) Mamíferos extinguidos:

Orden: Fisípeda

Fam.: Mustelidae

Lutra lutra

c) Mamíferos citados pero con presencia no comprobada:

Orden: Insectívora

Fam.: Soricidae

Suncus etruscus

Orden: Quiroptera

Fam.: Holosidae

Tadarida taeniotis

d) Mamíferos accidentales;

Orden: Fisípeda

Fam.: Canidae

Vulpes vulpes

Fam.: Viverridae

Me les meles

Orden: Artiodactila

Fam.: Suidae

Sus scrofa

Orden: Insectívora

Fam.: Erinaceidae

Erinaceus ( Aethechinus ) algirus

Orden: Rodentia

Fam.: Múridae

Mus spretus

e) Mamíferos introducidos ;

Orden: Lagomorpha

Fam.: Leporidae

Oryctolagus cuniculus

Los mamíferos habituales son especies que viven y se reproducen en el

Delta y su presencia ha sido comprobada por su captura. Gran parte de ellos

encuentran en-el medio deltaico un lugar ideal para vivir. Creemos innecesa-
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rio dar aquí las características bionómicas de cada uno de los mamíferos

antes citados (en el caso de los hospedadores objeto de estudio de nuestra

Tesis, ya se les ha dedicado un apartado entero -véase 3.1.3.- para este as-

pecto).

Cabe decir que el presente trabajo representa uno de los primeros en

los que se cita a Erinaceus ( Aethechinus ) algirus y a Mus spretus en el Del-

ta, por lo que hemos considerado oportuno encuadrar, tanto al Insectívoro,

como al Roedor, como especies accidentales en la relación antes dada. Merece

la pena comentar al respecto que, tanto los especímenes de Erinaceus , como

los de M. spretus , han sido capturados en hábitats lindantes al inicio de la

llanura deltaica, por lo que no cabe considerar a ambas especies como pre-

sentes en el Delta. No obstante, tampoco queremos ser estrictos en la deli-

mitación de los límites del territorio deltaico y hemos optado por incluir

este material mastozoológico dentro del contexto de nuestro trabajo. Parti-

cularmente pensamos que quizas a largo plazo la presencia del erizo y el ra-

tón de cola corta en algunas zonas del entorno deltaico puede ser un hecho.

3.1.3.- CARACTERIZACION BIONOMICA DE LAS ESPECIES HOSPEDADORAS ESTUDIADAS

A continuación se exponen las características bionómicas de los dos

Insectívoros y de los seis Roedores estudiados helmintológicamente en el

presente trabajo.

Trataremos cada especie de modo independiente, indicando en primer lu-

gar todos los animales capturados. Se anota, en concreto, todos los animales

clasificados según su sexo que han sido capturados en los diversos enclaves

prospectados en el Delta del Ebro.

Después se abordan aquellas cuestiones que podrán sernos de interés

respecto a cada uno de los hospedadores, con el fin de facilitar la asimila-

ción final de la naturaleza de las composiciones cualitativa y cuantitati-

va de sus respectivas helmintofaúnas. En este sentido, trataremos inicial-

mente la problemática sistemática de estas especies de micromamíferos en la

Península Ibérica, determinando en lo posible el ‘status'' subespecífico de los

ejemplares analizados.

Después se exponen aquellas cuestiones bionómicas, ecológicas y etoló-

gicas que pueden sernos de utilidad: distribución geográfica, biotopos y
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hábitats de cada especie, dieta alimenticia, reproducción, etc. Lógicamente

habremos de incidir, al tratar estos puntos, en los datos que sobre estos

micromamíferos se conocen en la actualidad en el Delta del Ebro (GOSALBEZ,

1977; LOPEZ-FUSTER, 1983 y 1985; VENTURA & GOSALBEZ, 1985; LOPEZ-FUSTER,

GOSALBEZ & SANS-COMA, 1985 a y b; VENTURA, GOSALBEZ & GOTZENS, 1985; CONTE,

FISAS, VENTURA & DE SOSTOA, 1985; VENTURA & GOSALBEZ, 1986; VENTURA & G0-

SALBEZ, 1987; LOPEZ-FUSTER, GOSALBEZ, FONS & SANS-COMA, en prensa). En

este sentido cabe subrayar que de algunas especies en concreto (C_. russula ,

A. sapidus ) se dispone de más información acerca de su presencia en el en-

torno deltaico, que de las restantes.
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3.1.3.1.- CROCIDURA RUSSULA (HERMANN, 1780)

MATERIAL ANALIZADO: 503 Ejemplares.

Amposta: 4 <&? Can pascualo: 1 d? Carretera a la urbanización Rio-

mar: 5 ó^y 9 Carretera de L'Aldea a Camarles: 3 y 1 <£.
L'Aldea: 1 <3 y 2 ijx^. L'Embut: 1 <j>_. L'Encanyissada: 229 dcí? 224 jcj>_
y 9 indet. La Tancada: 3 ó^y 3 £<£_. Riomar: 1 <?. Sant Jaume d'En-

veja: 3 dcí9 y 4

La musaraña común es un Insectívoro que se puede considerar muy expandi-

do en el Delta del Ebro, colonizando prácticamente toda la llanura deltaica.

Los lugares en donde se han capturado con mayor abundancia son en las masas

de Rubus sp. y en la vegetación herbácea que crece entre cañizares, así como

en los márgenes de los campos de cultivo, cerca del rio, y en los márgenes de

las lagunas (L 1 Encanyissada, La Tancada) en medio de las cañas y cerca de las

vias de circunvalación. También ha estado capturada cerca de los arrozales,

en zonas de huerta y en canales, siempre que exista una cobertura vegetal de

gramíneas adecuada. Parece ser que el requerimiento principal es la abundan-

te presencia de vegetación herbácea que sirve de soporte de gran cantidad de

invertebrados. También se pueden capturar musarañas en las zonas más extre-

mas del Delta, en medio de los salicorniales que crecen cerca de las playas.

LOPEZ-FUSTER (1985) capturó 325 C. russula en el Delta del Ebro en distintos

enclaves durante el período comprendido entre marzo de 1981 y mayo de 1982.

El "sex-ratio" total (ns de machos / ne de hembras) fue de 1,018. Este dato

coincide casi plenamente con nuestra experiencia, ya que el "sex-ratio" obte-

nido en el presente estudio, a partir de 254 C. russula capturadas en las la-

gunas de 1'Encanyissada y la Tancada durante el período comprendido entre fe-

brero de 1985 y enero de 1986, es de 0,98.

Taxonómicamente la musaraña común Croeidura russula está integrada en

el género Croeidura que se encuadra dentro de la Subfamilia Crocidurinae.

Esta subfamilia, a su vez, pertenece a la Familia Soricidae dentro del Orden

Insectívora. La sistemática de algunos Sorícidos de Europa y Africa, entre

los que se incluye la musaraña común, es realmente compleja según numerosos

especialistas. Los Crocidurinae tienen probablemente un origen africano, con

aparición en Europa en el Terciario posterior (Mioceno inferior) (THENIUS,

1980). Si analizamos la bibliografía (CABRERA, 1907, 1914; VERICAD, 1970;
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SANS-COMA & MARGALEF jr. , 1974; REY & REY, 1974; SANS-COMA, GOMEZ & GOSALBEZ

1976? CORBET, 1978; LOPEZ-FüSTER, 1983; CATALAN, 1984; POITEVIN, 1984; CAT-

ZEFLIS, MADDALENA, HELLWING & VOGEL, 1985, entre otros) nos damos cuenta

rápidamente .

de la enorme problemática que encierra la sistemática actual de

la especie. Se han descrito multitud de subespecies, si bien la que concier-

ne a la región mediterránea es Croeidura .russula pulchra Cabrera, 1907 (FONS

1972) .

Según MAS-COMA (1976) ello es debido a la tendencia que se tenía a la

descripción de muchas subespecies nuevas, sin tener apenas en cuenta la va-

riabilidad intraespecífica. Cabe recordar aquí que
" la subespecie como tal

no es una de las unidades de la evolución" y que
" las especies no están

compuestas de subtipos uniformes, de subespecies, sino de un número casi in-

finito de poblaciones locales, cada una de las cuales, en las especies se-

xuales consta de individuos genéricamente distintos"(MAYR, 1963). En lo que

se refiere a la Península Ibérica, CABRERA (1914) refiere la existencia de

dos formas: C. r_. pulchra , distribuida por toda la Península, excepto en el

distrito lusitano, y C_. r_. cintrae Miller, 1907, confinada a Galicia y a la

mitad septentrional de Portugal. Según CABRERA (1914), C. r_. pulchra se dis-

tingue de la forma nominal C_. x_. russula , por su tamaño más reducido y por

su pelaje pardo claro con reflejos plateados. De todas formas, aún persiste

la duda de la validez de las formas C_. r_. pulchra y C_. r. cintrae . En reía-

ción con dicha problemática subespecífica que plantea la especie, SANS-COMA,

GOMEZ & GOSALBEZ (1976) señalan que, por su coloración, somato y craneome-

tria, los ejemplares de C_. russula de la Cataluña insular (Meda Gran) y con-

tinental corresponden a la forma nominal C. r_. russula y no a la subespecie

C_. r_. pulchra .

Los ejemplares del Delta del Ebro, según LOPEZ-FUSTER (1983), no se apar

tan de los datos referidos por los anteriores autores por lo que respecta a

la coloración.

En lo que concierne a las medidas craneanas y mandibulares, los ejem-

piares del Delta del Ebro muestran, en conjunto, dimensiones inferiores a

las detectadas por SANS-COMA, GOMEZ & GOSALBEZ (1976) en las muestras del

norte de Cataluña y Centroeuropa. Esta variación se ajusta, dentro de un es-

pació más reducido, a las observaciones de SAINT-GIRONS (1973) y REY & REY

(1974).
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Los presentes datos no permiten invalidar la forma pulchra como tal sub

especie, ya que sólo se refieren al nordeste peninsular. Sin embargo, sí abo

gan en favor de la afirmación de SANS-COMA, GOMEZ & GOSALBEZ (1976), en el

sentido de que las C_. russula del nordeste ibérico no se diferencian taxonó-

micamente de las russula nominales.

Según FONS (1972), el peso medio del adulto varía de 8 a 10 g. Se ca-

racteriza por sus pequeños ojos, larga cola, patas cortas y delgadas y sobre

todo por su hocico puntiagudo, continuamente en movimiento. Entre los datos

característicos observados en C. russula , cabe mencionar que la longitud ca-

beza cuerpo mide de 6,4-9,5 cm, la cola 3,3-4,6 cm y el peso es de 6-14 g. S

trata, pues, de una especie de reducidas dimensiones con patas cortas (pie

posterior 1,1-1,35 cm) y hocico afilado.

El cuerpo es marrón grisáceo con la cara inferior ligeramente más clara

sin mostrar una línea de separación muy neta. Las orejas, bien visibles, po-

seen un pabellón muy ancho. El hocico se prolonga por una trompa carnosa en

cuya extremidad se sitúan las ventanas de la nariz. Esta trompa es realmente

un órgano táctil, siempre en acción. Sus 28 dientes son totalmente blancos,

lo que la diferencia de otras musarañas no pertenecientes a la subfamilia

Crocidurinae, ya que este carácter es propio de dicha subfamilia.

La musaraña común desprende un olor muy penetrante debido a la secre-

ción producida por unas glándulas situadas sobre los flancos. Estas son más

activas en los machos, sobre todo en el período de reproducción.

El empleo de técnicas citocariológicas y electroforéticas ha permitido

un nuevo avance en la sistemática de las Crociduras (CATALAN & POITEVIN,

1981; CATALAN, 1984). Sin embargo, es a nivel craneano donde la morfología
es muy importante, pues existen ciertos caracteres que distinguen a Crocidu-

ra russula de Croeidura suaveolans y Croeidura leucodon (CATALAN & POITEVIN,

1981).

En cuanto a la biología de la reproducción, estudios efectuados por LO-

PEZ-FUSTER (1983) y LOPEZ-FUSTER, GOSALBEZ & SANS-COMA (1985 a) en la zona del

Delta del Ebro, muestran que tanto los machos como las hembras en las prime-

ras camadas del año adquieren la madurez sexual poco después de abandonar el

nido. Esta circunstancia coincide con las observaciones efectuadas por la

mayoría de autores, tanto en las poblaciones en estado salvaje (KAHMANN &
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KAHMANN, 1954; GENOUD, 1978; GENOUD & HAUSSER, 1979) como en las poblaciones

mantenidas en cautividad (HELLWING, 1971; VOGEL, 1972). Según datos obtenidos

en el laboratorio, los machos y las hembras juveniles alcanzan la madurez se-

xual anatómica (espermatogénesis y folículos grandes) a los 30-32 dias y 20

dias respectivamente, y son capaces de reproducirse, por término medio, al

cabo de 2 a 3 meses de su nacimiento (HELLWING, 1971; VOGEL, 1972). De todos

modos, existen diferencias en el inicio y duración de la actividad sexual

observadas entre las distintas poblaciones de C. russula , de acuerdo con

HELLWING (en LOPEZ-FUSTER, 1983), ya que según este autor, existe un elevado

grado de correlación entre los factores climáticos (temperatura, humedad) y

la estacionalidad de la reproducción.

La metodología empleada para determinar la actividad sexual de las Ch

russula capturadas en el Delta ha consistido, en el caso de los machos,en la

observación de la posición de los testículos (intraabdominales o escrotales),

medición del diámetro mayor y menor de los testículos y la longitud de la ve-

sícula seminal, así como en la realización de un frotis del contenido testi-

cular para determinar en el microscopio la presencia o ausencia de espermato-

zoides. En el caso de las hembras, se observa el estado de la vagina (abierta

o cerrada), el grado de desarrollo e irrigación del útero y los ovarios, la

presencia o ausencia de embriones, presencia o ausencia de "maculae cismo-

sae" y grado de desarrollo del tejido mamario (LOPEZ-FUSTER, 1983; LOPEZ-

FUSTER, GOSALBEZ & SANS-COMA, 1985 a).

Gracias a los estudios de los autores citados anteriormente, disponemos

de datos acerca del ciclo reproductor de C_. russula en el Delta del Ebro.

Estos estudios se realizaron sobre 345 especímenes (167 y 178 <^) captu-

rados en el período de un año. Los resultados obtenidos indicaron que en los

machos adultos, en su segundo año de vida, la actividad sexual se inicia en

enero y muestra su intensidad máxima desde febrero hasta septiembre. A partir

de octubre, no se capturó ningún ejemplar adulto. Los primeros machos juve-

niles aparecen a finales de marzo y adquieren la madurez sexual, de forma

paulatina, el mismo año de su nacimiento- De este modo se encuentran machos

juveniles activos desde abril hasta septiembre. A partir de agosto el núme-

ro de ejemplares inactivos aumenta considerablemente; los juveniles proceden-
tes de las últimas camadas ya no llegan a adquirir la madurez sexual funcio-

nal hasta el año siguiente de su nacimiento. Desde octubre hasta diciembre

se puede considerar como un período de reposo sexual.
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Por lo que respecta a las hembras, las adultas que viven su primer in-

viemo empiezan a mostrar indicios de actividad sexual en febrero, que tér-

mina sobre agosto o septiembre. Como en el caso de los machos, algunas hem-

bras juveniles alcanzan la madurez sexual el mismo año de su nacimiento. En

abril ya se encuentran hembras juveniles activas, y gestantes desde mayo

hasta julio. A partir de agosto la intensidad de la actividad sexual dismi-

nuye notablemente debido a que las hembras procedentes de las últimas cama-

das del ciclo reproductor no adquieren la madurez sexual hasta el año si-

guiente de su nacimiento. Desde octubre hasta enero la totalidad de las

hembras nacidas durante el año permanecen inactivas.

Los resultados obtenidos en la muestra analizada parecen indicar que el

número de camadas que se produce a lo largo del año varía en base a la e-

dad relativa de las hembras. Las hembras procedentes de las primeras camadas

del año (marzo) son capaces de producir, a su vez, dos camadas sucesivas, an-

tes de iniciar el período de reposo sexual. A partir de los datos obtenidos

en el estudio y teniendo en cuenta que el período de gestación de C_. russula

tiene una duración que oscila entre 27 y 30 dias (HELLWING, 1971; VOGEL,

1972; FONS, 1972), se deduce que las hembras de la muestra analizada pueden

llegar a producir, en el transcurso de su vida y en condiciones favorables,

alrededor de siete camadas, con un término medio de cuatro (una en el pri-

mer año de vida, y tres en el año siguiente de su nacimiento).

El número de embriones por camada varía en función de la edad relativa

de las hembras, así como de los partos anteriores. En general podemos decir

que el promedio de embriones por camada es de 3,65í1,09 (n= 58).

La estimación de la edad relativa de los especímenes (clases I-V) cap-

turados en el Delta del Ebro se realizó basándose en los métodos de GOMEZ &

SANS-COMA (1976) y VESMANIS & VESMANIS (1979).

La evolución de la estructura poblacional de C_. russula del Delta del

Ebro a lo largo del año, según los porcentajes acumulativos de las diferen-

tes clases de edad, se ve muy influenciada por las características de su re-

producción, mencionadas anteriormente. Así, los primeros ejemplares del año

(clase I) aparecen en marzo y, en un intervalo corto de tiempo, empiezan a

configurar el conjunto de elementos de la clase II. El elevado ritmo repro-

ductor, que tiene lugar desde marzo hasta agosto, mantiene la elevada pro-

porción de ejemplares de la clase II desde mayo hasta septiembre. A partir
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de octubre la proporción de estos individuos aumenta considerablemente, co-

mo consecuencia de su paso, iniciado ya en mayo, a la clase de edad siguien-

te. En este momento (octubre) se produce una remodelación casi total de la

población y los ejemplares del año anterior (ahora clases IV y V), que han

ido desapareciendo a lo largo del verano, son sustituidos por los animales

del año que configuran, a principio de otoño, las clases II y III. A finales

de invierno (febrero) la población está integrada por individuos de la clase

III y IV, nacidos el año anterior, que constituyen el potencial reproductor

de la población (LOPEZ-FÜSTER, 1983; 1985).

En cuanto a las mudas, anteriormente al trabajo de LOPEZ-FUSTER (1983)'

no se conocían estudios acerca de este aspecto biológico en Croeidura russu-

la . LOPEZ-FUSTER (1983) y LOPEZ-FUSTER, GOSALBEZ & SANS-COMA (1985 b) descri-

ben las diferentes mudas que se suceden a lo largo de la vida de C_. russula

del Delta del Ebro. Los resultados obtenidos a partir del estudio del rever-

so tegumentario de 298 ejemplares permiten conocer la época en que se pro-

ducen las diferentes mudas en el conjunto de la población y la secuencia de

las mismas. En C. russula se suceden, a lo largo de su vida, por lo menos

cuatro mudas que dan lugar a la aparición de los pelajes de verano y de in-

viemo, sucesivamente. Los ejemplares juveniles, nacidos durante el año,

experimentan su primer cambio (M-I) transcurridos, al menos, entre 35 y 45

dias de su nacimiento. Esta muda, que acontece de mayo a septiembre a nivel

poblacional, consiste en la sustitución del pelaje juvenil por el de primer

verano. La segunda muda (M-II) determina la sustitución del pelaje del pri-
mer verano por el del primer invierno y puede estar completada, a nivel in-

dividual, en un plazo mínimo de 30 dias. En el conjunto de la población es-

ta muda tiene lugar desde agosto hasta diciembre. La tercera muda (m-III)

da lugar a la aparición del pelaje de segundo verano y transcurre en dos é-

tapas bien diferenciadas, de enero a mayo. Algunos ejemplares adultos pre-

sentan otro cambio de verano (M-III') de características similares a M-III

pero que acontece de mayo a agosto. Los ejemplares de segundo año, que lie-

gan hasta el otoño siguiente de su nacimiento, pueden efectuar en esta épo-
ca una nueva muda (M-IV). Su secuencia es similar a la que presenta la M-II,

propia de ejemplares de primer año, si bien transcurre de manera más irre-

guiar.

Gracias a los estudios de FONS (1972) conocemos los hábitats alimenti-
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cios de C_. russula en la naturaleza. Se puede decir que C_. russula ataca

todo aquello que puede matar con sus dientes, incluso animales más grandes

que ella misma, como los lagartos o ciertos Roedores. En cautividad consume

todo tipo de Insectos y Gasterópodos, como larvas de Tenebrio , grillos do-

másticos, Mantis spp., Xylocopa violácea , etc. También se conocen casos de

canibalismo, ostentando en ocasiones cotas muy elevadas. En la cadena tro-

fica, C. russula establece relaciones de competencia con los Lacértidos, a

causa de la coincidencia en las exigencias alimentarias. Ahora bien, esta

competencia mantiene un equilibrio dinámico, manteniéndose estabilizadas am-

bas poblaciones.

En lo que se refiere a los hábitats de la musaraña común, ésta no pare-

ce tener unos requerimientos muy estrictos, dentro de su área natural de

distribución.

En la zona mediterránea se tienen datos sobre la ecología de C_. rus su-

la en el Nordeste Ibérico (SANS-COMA, 1975; CLARAMUNT, GOSALBEZ & SANS-COMA,

1975; LOPEZ-FUSTER, 1983), en los Pirineos Orientales (FONS, 1972, 1975,

1976), Meda Grossa (SANS-COMA, GOMEZ & GOSALBEZ, 1976) e Ibiza (ALCOVER,

1979, 1984).

LOPEZ-FUSTER (1985) realizo un estudio de la dinámica de las poblado-

nes de C. russula del Delta del Ebro; en esta área, de características tí-

picamente mediterráneas, los ejemplares viven preferentemente en áreas de

vegetación helofítica (Phragmitetea).

Entre los principales depredadores de la musaraña común se encuen-

tran las rapaces nocturnas, como Tyto alba y Strix aluco , y también Carní-

voros, como la gineta, la garduña, la comadreja, el zorro, etc. Asimismo

puede ser depredada por ciertos Reptiles, como las culebras Elaphe scalaris

y Malpolon monspessulanus (FONS, 1972).

Según SAINT-GIRONS (1973), el ritmo circadiano de la actividad, es so-

bre todo nocturno. De todos modos las crociduras son animales de actividad

diurna y nocturna, aunque un poco menos diurnos. En ciertas condiciones,

toda su actividad puede ser desarrollada durante la noche. Poseen dos máxi-

mos de actividad, uno a primeras horas de la noche y un segundo al alba.

Poseen un desplazamiento típico "en caravana"; este comportamiento hasta

hoy en dia sólo ha sido observado en las musarañas de la subfamilia Croci-

durinae. De este modo, ante cualquier amenaza de peligro, la madre, al huir,
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salva a todas sus crias al mismo tiempo.

FONS & SICART (1976) estudiaron, en el mes de octubre, el metabolismo

energético de C. russula en dos momentos del dia y a cinco temperaturas am-

bientales distintas. Sus resultados mostraron que la actividad metabólica es

muy elevada y que crece fuertemente con la disminución de la temperatura ex-

terior.

La musaraña común presenta una repartición geográfica paleártica (LOPEZ-

FUSTER, 1983). Sin embargo, la delimitación exacta de su área de distribución

dista de ser precisa debido a la ya mencionada problemática que plantea ac-

tualmente todo el género Crocidura. a nivel taxonómico. Según CORBET (1978),

la denominación específica del limitado número de formas paleárticas no debe

ser considerada como definitiva.

Los trabajos sobre faunística de musarañas de dientes blancos del gene-

ro Crocidura en Europa y en el Oriente Próximo revelan una distribución dis-

continua de la especie C. russula .

Cabe concluir diciendo que parece ser que, debido al estado actual de

conocimientos, debe admitirse que hay sólo tres especies pertenecientes al

género Crocidura que habitan en las partes continentales de Europa y Próxi-

mo Oriente: C. russula , confinada a la Europa occidental; C_. suaveolens , con

una amplia distribución incluido el Oriente Próximo, Caucaso y paises Balcá-

nicos y las partes surorientales de Europa; y finalmente C. leucodon (GALAN-

PUCHADES, 1986). En lo que respecta a Crocidura russula , concretamente, la

distribución actual de esta especie abarca el Norte de Africa, algunas Is-

las Mediterráneas y la Europa meridional desde la Península Ibérica hasta Eu-

ropa Central.
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3.1.3.2.- ERINACEUS ( AETHECHINUS ) ALGIRUS DUYERNOY ET LEREBOUILLET, 1842

MATERIAL ANALIZADO: 2 ejemplares.

L 1 Aldea: 2 <£?

El erizo es un animal bien conocido en todo el mundo. En Cataluña el eri

zo moruno se manifiesta como una especie de ámbito mediterráneo. Ha sido cap-

turado en la región de' tramontana, altiplano central, litoral mediterráneo y

región continental (GOSALBEZ & LOPEZ-FUSTER, 1985) . Añadamos a estas localida

des la zona del Delta del Ebro, de donde proceden nuestros dos ejemplares.

Su hábitat se concreta a lugares por debajo de los 400 m de altitud y

con un regimen de precipitaciones inferiores a los 700-800 mm anuales. Las

zonas de vegetación típicamente mediterráneas como son los dominios de en-

ciñas y matorrales ( Quercus súber) , carrascales y la maquia de lentisco

(Viburnum tinus ) y palmito ( Chamaerops humilis ) son las preferidas por esta

especie.

El erizo es un animal cuya longitud cabeza-cuerpo mide de 20 a 25 cm,

con una cola muy pequeña de 2,5 a 4 cm. Los ejemplares grandes pueden lie-

gar a pesar 850 g. Tienen el dorso, desde la cabeza hasta cerca de la cola,

totalmente cubierto de espinas de unos 2 cm de longitud; las partes infe-

riores del cuerpo tienen un tono claro con flancos pardo-oscuros.

Los erizos viven en todos los biotopos donde puedan encontrar cobijo

y abrigo. Su densidad poblacional es mayor en los hábitats variados donde

los cultivos están entrecortados por bosques y donde los setos son numerosos.

Se reproducen entre abril y agosto, teniendo una o dos camadas de 4 a

7 crias; los pequeños nacen con la piel rosada, sin pelos, y poseen unas

púas blancas y blandas muy pequeñas que más adelante, al cabo de un mes a-

proximadamente, pierden para adquirir las púas definitivas. Nacen ciegos y

suelen tardar unas dos semanas en abrir los ojos. En cautividad es frecuen-

te que las hembras intenten comerse a sus crias acabadas de nacer aunque

estén bien alimentadas; también es habitual poder escuchar los sonidos que

emiten, que son ásperos y de baja tonalidad. En plena naturaleza es mucho

más difícil escucharlos.

Su régimen alimenticio es omnívoro lo cual les permite adaptarse per-
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fectamente a todo tipo de ambientes. En general, la alimentación consta de

caracoles, escalopendras, algunos insectos y cochinillas de la humedad. Se-

guramente come también algunos pequeños vertebrados (culebras, dragones, ra-

ñas) y basuras.

El ciclo biológico del erizo moruno ha sido poco estudiado. Se sabe que

es activo al anochecer y que no hiberna.

En la actualidad todavía no existe ningún estudio sobre el erizo que

habita el Delta del Ebro. No tenemos referencia de ninguna otra captura an-

terior, por lo que presumiblemente estos dos ejemplares son los únicos cap-

turados y conocidos en el Delta del Ebro.

En cuanto a la distribución del erizo moruno en el Delta del Ebro, si

bien nos han reiterado su presencia en Sant Jaume d’Enveja (Sr. Josep Marti,

Guarda de L'Encanyissada), y en Amposta (particulares), sólo lo hemos visua-

lizado personalmente y capturado en L'Aldea, gracias al Sr. Antonio Rodri-

guez que nos cedió los dos ejemplares con que contamos. El mismo A. Rodriguez

nos ha comunicado la presencia del Insectívoro en L*Aldea a lo largo de mu-

chos años, pero siempre en escaso número y en la estación primaveral.

PODOUSCHKA (1971) señala que el erizo europeo, en ocasiones, es ataca-

do por la rata gris, Rattus norvegicus . Ello podría explicar la escasa den-

sidad del erizo en todo el Delta, como consecuencia de una competencia con

este Mürido que vive con una gran densidad poblacional en el entorno del-

taico.

Por lo que respecta a su distribución geográfica, ALCOVER (1979, 1980)

señala que esta especie africana vive también en el Sur de Francia, asi co-

mo en una vasta región del Norte de Africa y en las islas de Malta y Djer-

ba.
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3.1.3.3.- RATTUS RATTUS LINNAEUS, 1758

MATERIAL ANALIZADO: 16 ejemplares.

Balada:

L ' Embut:

3 óof 3

1 tí*7
y 2

n Y

%%•

1 indet. Can Pascualo: 2 gc£_. L'Aldea:

L 1 Encanyissada: 1 d? La Llanada: 1

2

Esta rata, conocida vulgarmente como "rata negra o rata de campo", per-

tenece a la familia de los Múridos y como tal presenta unos caracteres co-

muñes, de entre los cuales podemos destacar: hocico puntiagudo, labio supe-

rior hendido, cola medianamente larga o muy larga, con muy poco pelo y ani-

líos muy patentes, 4 dedos en las patas anteriores (como máximo un rudimen-

tario quinto dedo) y 5 dedos en las patas posteriores; sin hibernación.

Las especies y subespecies del género Rattus eran diferenciadas por

CABRERA (1914) según la siguiente llave de clasificación:

-Cola más larga que la cabeza y el cuerpo juntos; la oreja, si se la hecha

hacia delante, llega al ojo:
- pelaje negruzco o ceniciento R. rattus

- pelaje leonado o pardo claro R. rattus frugivorus

-Cola más corta que la cabeza y el cuerpo juntos; la oreja, si se la hecha

hacia adelante, no llega al ojo R. norvegicus .

En el mismo trabajo, CABRERA era de la opinión que Rattus rattus ale-

xandrinus Demarest, 1819 era una súbespecie totalmente diferente de R_. r_.

frugivorus Rafinesque, 1814 a pesar de no haberla incluido junto con las o-

tras especies y súbespecies.

Según ALCOVER (1979) otro carácter diferencial entre estas dos especies

es la medica del pie posterior, que en el caso de R. rattus es menor de 40

mm, mientras que en R_. norvegicus es mayor de 40 mm.

Hoy en dia, en la Península Ibérica al igual que en Francia (SAINT-GI-

RONS, 1973), se da como existentes las siguientes formas de rata negra: Ra-

ttus rattus rattus Linnaeus, 1758; Rattus rattus frugivorus Rafinesque,

1814 y Rattus rattus alexandrinus , Demarest, 1819.

La diferente coloración del pelaje sirve para la distinción entre las

subespecies:
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- rattus: enteramente gris-negro.
- alexandrinus : gris-pardo con partes inferiores grises.
- frugivorus : pardo con partes inferiores blancas.

Según MAYR (1963), la subespecie no es una unidad evolutiva aunque si

taxonómica. Tal concepto, en opinión del citado autor, sólo es aplicable a

poblaciones o conjuntos de poblaciones geográficamente aisladas del resto

de los efectivos de la especie. Las tres subespecies hasta ahora considera-

das presentan una parcial simpatría en su repartición mediterránea por lo

que resulta procedente considerarlas como tres morfotipos diferentes de una

subespecie única: R. rattus rattus . Tal opinión ha sido ya expresada por o-

tros autores precedentes (véase: TAYLOR, 1977; CORBET & SOUTHERN, 1977;

SPITZENBERG, 1978; CHEYLAN, 1982; ALCOVER, 1983).

Basado en esta propuesta, cabe incluir todos los ejemplares captura-

dos en el presente estudio en el morfotipo frugivorus .

La rata negra tiene una coloración castaña o negruzca en su parte dor-

sal y grisácea en la ventral. La rata negra, al igual que R. norvegicus , ha

sido ampliamente estudiada por su poder vehiculador de enfermedades infec-

ciosas humanas.

La longitud cabeza-cuerpo oscila entre 15,8-23,5 cm de longitud; posee

una cola siempre superior que la longitud de la cabeza más el cuerpo y que

oscila de 18,6-25,2 cm de largo; el pie posterior tiene una longitud que va-

ría de 3 a 4 cm; es menor y más esbelta que la rata gris, alcanzando un peso

en el adulto alrededor de los 200 g. La cola, que es anillada, posee entre

200 y 260 anillaciones; su hocico es más puntiagudo; orejas mayores que R.

norvegicus y posee grandes ojos.

En la actualidad no existe ningún criterio definitivo que permita valo-

rar la edad de los ejemplares de R. rattus en estado salvaje. KAHMANN &

HAERICH (1957) distinguen cuatro clases de edad relativa en los R. rattus

de Córcega en función del desgaste dentario.

Recientemente ZAMORANO (1985), con ratas de Andalucia, en base a los

pelajes, las mudas y diversos valores somato y craneométricos ha propuesto

una clasificación constituida por un total de siete clases de edad (A-G).

El propio ZAMORANO (loe. cit.,) realizó un estudio del cambio de pelaje
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a partir de 315 ejemplares capturados en la provincia de Malaga. Dicho au~

tor no ha encontrado diferencias apreciables entre la topografía de las mu-

das y el sexo. En los R. rattus sudibéricos se registran dos mudas regula-

res de tipo sublateral, que preceden respectivamente a la adquisición del

segundo y tercer pelaje. El período de tiempo que transcurre entre las dos

mudas regulares es muy corto y hay casos de solapamiento entre el final de

la primera muda y el inicio de la segunda. A partir de la segunda muda re-

guiar se registran sucesivas mudas parciales irregulares. En los R. rattus

sudibéricos las secuencias de las mudas no parece tener relación con la ac-

tividad sexual de los animales. La frecuencia de aparición de mudas y pela-

jes, en el curso del ciclo anual, está determinada por la edad del animal y

no por el mes de captura.

De acuerdo con ALCOVER (1983), la rata negra presenta una reproduc-

ción bianual, concretamente en primavera y otoño. Normalmente en cada parto

da a luz de 5 a 10 crias. La gestación viene a durar unos 21 dias. Debido

al escaso número de animales capturados en el Delta del Ebro (téngase en

cuenta que R. rattus está casi totalmente desplazado por R. norvegicus en

el entorno deltaico), no existe ningún trabajo exhaustivo sobre la repro-

ducción de dicha especie en el Delta. En realidad sólo se dispone de al-

gún dato fragmentario de este ciclo de reproducción. Según GOSALBEZ (com.

pers.) se puede decir que la actividad sexual de los machos se manifiesta

durante todo el año, habiendo un descenso en los meses de noviembre-diciem-

bre. En cuanto a las hembras parece que la época activa va desde principios

de marzo hasta principios de noviembre. La media de embriones por hembra en

el Delta del Ebro es de 8,5. Sin embargo, gracias al estudio realizado por

ZAMORANO (1985) con un elevado número de ejemplares procedentes de Malaga,

se poseen algunos datos sobre la reproducción de R. rattus en la región

sur peninsular. Según dicho autor, la madurez sexual se alcanza antes en

las hembras que en los machos; el número de embriones por camada muestra ten-

dencia a aumentar con la edad, siendo la media de embriones por camada de

6,7¿2,2. El período reproductor de las hembras abarca desde febrero a octu-

bre, siendo similar al observado para los machos; los nacimientos registran

un máximo en primavera y otro en verano. No se han detectado nacimientos in-

vernales.

En cuanto a la estructura poblacional, según ZAMORANO (1985), debido al

período invernal de inactividad sexual, se registra la ausencia de los ejem-
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piares más jóvenes durante parte del ciclo anual. La desaparición masiva de

los ejemplares más adultos se produce al final del verano. La vida media de

los R. rattus sudibéricos se ha fijado en unos 17 meses. No se detecta nin-

gún tipo de selección sexual en el seno de las poblaciones, existiendo un

equilibrio de sexos, que no se aparta de la proporción teórica esperada 1:1.

De hábitos sobre todo nocturnos, la rata negra es ommivora y puede nu-

trirse de una gran variedad de alimentos. Parece, no obstante, que tiene

\ma gran predilección por los granos de cereales. En algunas ocasiones no

desecha la carroña. Vive como comensal del hombre invadiendo las construc-

clones humanas, pero también se la encuentra en el campo y en proximidades

de estanques y aguas corrientes. La rata negra también habita en las ciuda-

des, en donde compite con la otra especie de rata, Rattus norvegicus , dando

lugar a un desdoblamiento de los nichos ecológicos. Así, Rattus norvegicus

domina básicamente en los ambientes más húmedos, siendo la que se encuen-

tra en sótanos, alcantarillas, etc., de donde ha desplazado a la rata negra

que inicialmente ocupaba estos lugares. Rattus rattus en la ciudad ocupa las

buhardillas, tejados, etc. (ALCOVER, 1979). Es un animal que trepa, salta y

nada a la perfección. A pesar de ello, nada poco frecuentemente y sólo lo ha-

ce cuando es forzado a ello. Este Roedor excava raramente. Es más atrevido,

más ágil y menos prudente que la rata común.

Como ya apuntaba MAS-COMA (1976), R. rattus constituye la especie de

Roedor colonizador de las islas por excelencia, adquiriendo censos muy nota-

bles debido a su facilidad reproductora. Sin embargo, como indica ALCOVER

(1979) se trata de una especie que tiene numerosos depredadores, tales como

pequeños carnívoros (ginetas, martas, comadrejas, gatos), aves de presa,

reptiles e incluso, en ocasiones / puede ser atacada y devorada por su compe-

tidor R. norvegicus . También es importante añadir como uno de sus principales

enemigos al hombre.

La rata negra es originaria del Asia Sud-Oriental y en la actualidad es-

tá distribuida por casi toda Europa y tan solo ocupa pequeños focos en Ingla-

térra, Islandia, Dinamarca y paises nórdicos. En la actualidad es una especie
endémica en la Península Ibérica y en las islas Baleares. En el Delta del E-

bro según GOSALBEZ (com. pers.) vive normalmente en las construcciones huma- ■

ñas, tanto en los núcleos de población,como en las casas que hay distribuí—

das por la llanura deltaica. En pleno campo se ha capturado en Balada,cerca



de cañizares en el borde del rio. En el Delta se debe considerar como una

especie rara en terreno abierto y relativamente abundante en los habitáculos

humanos.

En general, su menor agresividad y capacidad de invadir biotopos con

respecto a la rata de alcantarilla le ha hecho ceder el terreno a esta úl-

tima, refugiándose en los lugares que resultaban menos gratos para su rival.

Este hecho es bien patente en Cataluña, donde R. rattus está presente en las

regiones pirenaicas, donde Rattus norvegicus no encuentra sus condiciones

óptimas de vida; sin embargo se ha detectado la presencia de la rata negra en

toda la zona de influencia mediterránea y Prepirineo (CLARAMUNT, GOSALBEZ &

SANS-COMA, 1975). Según GOSALBEZ (com. pers.), ello también explicaría la pre-

sencia de R, rattus en Andorra donde, casi con toda seauridad, no vive R. ñor -

vegicus . El hecho de que VERICAD (GOSALBEZ com. pers.) tan solo haya encontra

do la rata negra en el Pirineo, es otro dato más en este sentido.



3.1.3.4.- RATTUS NORVEGICUS BERKENHOUT, 1769

MATERIAL ANALIZADO: 768 ejemplares.

Amposta: 1 3. Balada: 37 33, 33 y 2 indet. Camarles: 4 33 y 4 cjKju
Can Pascualo: 86 33, 102 y 10 indet. Carretera a la urbanización

Riomar: 1 3 Y 15 pc£. Carretera de Sant Jaume d'Enveja a Poblé Nou:

6 33y 6 El Carlet: 13 33y 16 £t£_. Els Muntells: 3 3d y 5 cjx^.
Jesús y María: 1 <^. L'Aldea: 8 33, 7 ^ y 3 indet. La Cava: 1 (3 y

1 ^ . L'Eníbut: 52 <33, 65 c^o y 1 indet. L'Encanyissada: 6 ó3 y 5 <£cp.
La Llanada: 76 33 123 y 1 indet. Lligallo: 27 ó3, 22 ^ y 1

indet. Playa Marquesa: 2 33. Riomar: 2 33y 5 Sales: 7 dcf? 7

y 1 ind et.

R. norvegicus alcanza un mayor tamaño que R. rattus : la longitud cabeza-

cuerpo oscila de 21,4 a 27,3 cm; posee una cola, siempre más corta que la

longitud corporal (cabeza más cuerpo), que mide entre 17,2 y 22,9 cm; la di-

mensión del pie posterior fluctúa entre 3,8-4,5 cm de longitud; y el peso

normal del adulto es muy variable pudiendo llegar a los 500 g. La cola,que

es anillada,posee de 160 a 190 anillos; su hocico ( al igual que todos los

Múridos) es romo; y las orejas son más cortas y más gruesas que las de R. ra-

ttus. Posee gran variabilidad en el color del pelaje, pero lo más común es

que tenga color gris pardo en el dorso con una parte ventral de un color gris

más oscuro

La rata gris puede distinguirse de la negra por medio de sus excremen-

tos: cilindricos y de unas dimensiones de 17+6 mm de promedio; mientras que,

los de R. rattus son algo curvados y de menor tamaño (10¿3 mm) de promedio.

Morfológicamente las diferencias son también claras, fundamentalmente en lo

que se refiere al color de la piel, en su cara dorsal y ventral. La longitud

de la cola y orejas en R. norvegicus son más cortas.

La rata gris es activa principalmente de noche y en el crepúsculo. Sue-

le vivir en estrecho contacto con el hombre, pues sabe que de él puede obte-

ner alimento. Habita sobre todo en los sótanos, bodegas y lugares especial-

mente subterráneos. Cuando ocupa lugares no urbanizados, tiene preferencias

por los campos y canales donde excava galerías y madrigueras que le sirven de

hábitat, de almacén de alimentos y de refugio - este es el caso del Delta del
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Ebro, donde suele ocupar las acequias y canales de regadio lindantes a cam-

pos de arroz-. Es un animal que salta y nada muy bien, pero a diferencia de

la rata negra no es muy buena trepadora. Es sociable, forma tribus familia-

res con una estructura bien jerarquizada, y emite unos sonidos variables que

van desde chillidos hasta gruñidos.

Al igual que R. rattus , R. norvegicus es omnívoro, pudiendo devorar los

residuos más inmundos (carne putrefacta de otros animales, cuero, huesos des-

compuestos, etc.). Cada individuo puede ingerir diariamente unos 20-40 g de

alimento según su tamaño (ALCOVER, 1979).

La extraordinaria agresividad de la rata gris se pone de manifiesto es-

pecialmente en la defensa de sus crias por parte de la madre. Parece que la

rata gris está desplazando totalmente a la rata negra de las ciudades. En

cambio, en el campo ocurre al revés, ya que Rattus rattus puede huir más á-

gilmente de los depredadores y por tanto sobrevivir, mientras que la rata

gris, más pesada y menos ágil, puede ser predada más fácilmente. FELIU (1980)

corroboró este hecho en el sentido de que R. norvegicus es muy difícil de

capturar en zonas silvestres. A pesar de ello, en las zonas más húmedas

(Delta del Ebro, Albufera de Valencia), parece ser que tiene más ventajas

la rata gris, la cual pasa a dominar como se demuestra en los estudios rea-

lizados por TORRES (1983), CASTAÑO (1985) y AGUILO (1987).

Las hembras construyen el nido con toda clase de materiales. El apa-

reamiento puede producirse en cualquier época del año, aunque sobre todo a-

contece en primavera, verano y otoño, disminuyendo bastante en invierno. Des-

pués de una gestación de 24 dias nacen de 6 a 10 pequeños. Pueden tener de

3 a 5 partos al año y los pequeños, que al nacer pesan aproximadamente 5 g,

abandonan el nido a las tres semanas, alcanzando la madurez sexual a los

tres meses por parte de las hembras y algo más precozmente en los machos.

De todos modos, la dinámica del ciclo de reproducción de R. norvegicus

varía en función de los hábitats que ocupa. En las zonas urbanas la estabi-

lidad ambiental y la presencia constante de recursos alimentarios permiten

una actividad sexual constante a lo largo del año. En parajes más silvestre,

diversos autores han estudiado el ciclo reproductor de la rata gris en el

Delta del Ebro y los resultados por ellos obtenidos indicaron que el ciclo

reproductor es estacional (GOSALBEZ, 1987). En los machos se detecta la pre-

sencia de capacidad reproductora durante todo el año, si bien en octubre,



noviembre y diciembre el número de individuos sexualmente activos es muy re-

ducido. Durante el mes de enero adquieren la capacidad reproductora y en fe-

brero casi todos los machos de la población son sexualmente activos.

En las hembras, los indicios de actividad sexual empiezan a manifestar-

se en febrero, siendo en marzo cuando se detectan las primeras gestantes. Se

encuentran hembras gestando hasta septiembre y, en octubre, aún hay hembras

en período de lactación, aunque los indicios de actividad reproductora ya

van desapareciendo. En-los meses de noviembre, diciembre y enero no hay nin-

guna hembra sexualmente activa. La media de embriones por gestación en el

Delta del Ebro varía en función de la época del año y está influida por la

edad de la hembra. Las jóvenes (primera gestación) o las muy adultas (prác-

ticamente en la última gestación) presentan una media de embriones inferior

a las hembras intermedias. En junio la media de embriones por hembra es de

7,8 y en septiembre de 12,3. El número máximo de embriones observado es de

16, pero los máximos normales oscilan entre 11 y 14. Este incremento en la

media de embriones puede estar relacionado con la estrategia de superviven-

cia de la rata común en el Delta del Ebro. Justamente en el mes de septiem-

bre, una vez recogido el arroz, por todo el Delta hay gran cantidad de gra-

no. La cantidad de energía disponible es muy elevada y asegura el alimento

a un gran número de ratas. En el mes de septiembre la densidad de pobla-

ción de la rata común en el Delta del Ebro es muy elevada y todas con gran-

des posibilidades de supervivencia. De este modo la especie se asegura el

próximo ciclo reproductor, ya que los animales nacidos en septiembre, en el

siguiente mes de febrero ya son potencialmente reproductores. La vida media

de las ratas en condiciones naturales es relativamente corta - aproximada-

mente un año o un año y medio- pero a nivel poblacional queda compensada por

el elevado potencial reproductor de la especie.

R. norvegicus es un animal que, como se deduce de lo expuesto, posee

una gran prolicidad, hecho que sería muy peligroso a no ser por el continuo

exterminio a que está sometido.

La rata gris, que procede de Asia Oriental y meridional, ha alcanzado

la cosmopoliticidad. Está distribuida por toda Europa, causando cuantiosas

pérdidas económicas y numerosos problemas sanitarios. En la Península Ibé-

rica se halla distribuida uniformemente por las zonas bajas, disminuyendo
su presencia en los lugares más montañosos.
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Este Mürido se halla presente en el Delta del Ebro en todos los luga-

res sometidos a la acción directa del hombre, y normalmente en grandes can-

tidades, constituyendo un verdadero flagelo para la gente del lugar. La zo-

na de huerta es la más afectada por su acción, junto con la zona de arroza-

les. Al llegar a la franja arenosa prácticamente desaparece y sólo se la en-

cuentra en los lugares más o menos habitados y por los alrededores de las

lagunas.

Construye las madrigueras en los márgenes de los canales de regadlo o

desagüe. Por todo el Delta se ven los agujeros de entrada, por encima del

nivel del agua.

En el Delta, aparte de ocasionar graves destrozos en los cultivos a

causa de su voracidad, presenta una labor positiva ya que destruye gran par-

te de restos de desperdicios, así como cadáveres de animales que mueren. Hay

ejemplares que viven cerca de las lagunas (es muy fácil ver las pisadas en

el barro de los cañizares) y se encargan de hacer desaparecer los peces que

aparecen muertos en las riberas.

Conscientes del daño que produce R. norvegicus a la agricultura, los

payeses deltaicos han solicitado del Estado colaboración para efectuar cam-

pañas de desratización, las cuales se han realizado en la última década. Es-

ta acción, que por un lado es positiva, se cree que debe efectuarse con el

máximo cuidado para evitar en lo posible los efectos secundarios. En general,

parece obvio que se utiliza más raticida del necesario, y que el nivel de

información del personal que desratiza no es lo suficientemente elevado como

cabría esperar. Normalmente, la desratización comienza en la segunda quince-

na de marzo; si bien es mejor esta época que en plena primavera, se cree que

el tratamiento sería aún más eficaz si se llevara a cabo en el mes de febre

ro.



3.1.3.5.- MUS MUSCULUS LINNAEUS, 1758

MATERIAL ANALIZADO: 653 ejemplares.

Amposta; 1 c^y 1 o. Can Pascualo: 1 óT Carretera a la urbanización

Riomar: 4 ód
59

y 8 L'Aldea: 3 dtíT 3 ^ y 2 indet. La Cava: 2 c?g_.
L'Embut: 12 de/7

y 2 <jx^. L'Encanyissada: 251 ócíf 256 Q£ y 12 indet.

La Llanada: 5 ¿c/* y 7 La Tancada: 11 ¿S*7

y 6 Riomar: 1 d y

1 <£. Sant Jaume d’Enveia: 28 ócfy 36 <^.

La sistemática del género Mus en Europa ha estado inmersa en un confu-

sionismo bastante considerable hasta finales de la década de los sesenta. Con

posterioridad a esa fecha, estudios biométricos, bioquímicos, biogeográficos

y genéticos realizados por diversos autores [bRITTON, PASTEUR & THALER (1976);

BONHOMME, BRITTON-DAVIDIAN, THALER & TR IANTAPHYLL ID I S (1978); BONHOMME, MARTIN

& THALER (1978); BRITTON-DAVIDIAN, BENMEHDI & THALER (1978); BRITTON-DAVIDIAN,

RUIZ-BUSTOS, THALER & TOPAL (1978); BRITTON & THALER (1978); PELZ & NIETHA-

MMER (1978); SAGE (1978); BONHOMME, BENMEHDI, BRITTON-DAVIDIAN & MARTIN (1979)

MARSHALL (1981); MARSHALL & SAGE (1981); THALER, BONHOMME & BRITTON-DAVIDIAN

(1981); ORSINI (1982); ORSINI, CASSAING, DUPLANTIER & CROSET (1982); etc.J han

aportado los suficientes conocimientos como para pensar que dicha problemática

ha terminado.

En la Península Ibérica, CABRERA (1914) citó tres representantes del gé-

ñero Mus: M. musculus brevirostris Waterhouse, 1873 y Mus spicilegus con dos

subespecies M. s hispanicus Miller, 1909 y M. s_„ lusitanicus Miller, 1909.

Para M. m. brevirostris , CABRERA (loe. cit.,), señalaba como características

principales las de la cola, tan larga como la cabeza y cuerpo, el color del

dorso generalmente entre sepia y pardo, que gradualmente pasaba a ante sucio

en la región ventral, y patas. También indicaba la posible variación del co-

lor del pelaje, diferenciando entre individuos normales o de pelaje oscuro

y otros de pelaje claro.

Mus spicilegus hispanicus se diferenciaba, según CABRERA (1914), de M.

musculus por su menor tamaño, pelaje más pálido y la cola siempre bastante

más corta que la longitud del cuerpo y la cabeza juntos. La subespecie M. s.

lusitanicus presentaba aspecto y dimensiones iguales a la forma hispanicus,

pero con el pelaje más oscuro.
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En realidad las dos formas, hispanicus y lusitanicus , atribuidas por

CABRERA a Mus spicilegus , corresponden a la forma salvaje M. musculus spre-

tus (ELLERMANN & MORRISON-SCOTT, 1966) (= M. spretus Lataste, 1883) .

NIETHAMMER (1956) opinó que había tres subespecies de Mus musculus en

la Península Ibérica; una forma salvaje M. m. spretus y dos formas comensa-

les M. m. brevirostris y M. m. domesticus . La forma spretus se diferenciaba

de las otras dos por tener la cola mucho más corta que la longitud del cuer-

po y cabeza juntos (= Mus spicilegus según CABRERA). También se distinguía

por presentar una franja clara que separaba la coloración dorsal de la ven-

tral. Esta descripción de NIETHAMMER (loe. cit.,) estaba basada en la de

SCHWARZ & SCHWARZ (1943).

En 1976 BRITTON, PASTEUR & THALER publicaron un trabajo acerca de la

caracterización genética de dos grupos de poblaciones simpátricas de Mus

musculus en el Sur de Francia. Tras el análisis de 5 proteínas por métodos

electroforéticos anunciaron que.los ratones de cola corta (M. spretus ) no se

cruzaban con los de cola larga (M. musculus ); indicaron, asimismo, que pro-

bablemente los Mus de cola corta correspondían a una especie diferente de

Mus musculus . BRITTON &THALER (1978) publicaron otro trabajo en el que demos-

traron por métodos químicos la validez de la especie Mus spretus , sacando

conclusiones acerca de las otras subespecies de Mus . Paralelamente, CAPANNA

(1978) estudiaba genéticamente poblaciones de Mus , procedentes de tres re-

giones diferentes italianas, y demostraba la no presencia de hibridaciones

entre los mismos tanto en la naturaleza, como en el laboratorio, abriéndose,

naturalmente, un nuevo interrogante en toda la sistemática del género Mus.

PELZ & NIETHAMMER (1978) estudiaron el cruzamiento en el laboratorio de Mus

musculus y Mus spretus consiguiendo distintas generaciones de híbridos, en su

mayoría infertiles, con lo que dichos autores concluían que cabía considerar

a ambos Múridos como bioespecies bien separadas, aunque muy próximas.

Los trabajos de todos estos autores han permitido dar a conocer los cin-

co grupos bioquímicos que agrupan la casi totalidad de las especies y subes-

pecies de Mus que hoy en dia habitan el Continente Europeo; dichos grupos

- según (ORSINI, 1982)- son:

- Mus 1: Mus musculus domesticus

- Mus 2: Mus musculus musculus

- Mus 3: Mus spretus
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- Mus 4A: Mus spicilegus ; parte sur de su distribución (Grecia y

Sur de Bulgaria).
- Mus 4B: Mus spicilegus ; parte norte de su distribución (Norte de

Bulgaria, Rumania, Austria y Hungría).

El propio ORSINI (loe. cit.,) apunta que en la Península Ibérica tan

solo M. musculus domesticus y Mus spretus habitan en la actualidad.

Mus musculus es un animal de actividad esencialmente nocturna, aunque

en algunos hábitats puede ser activo durante el dia, especialmente si el bio-

topo es ocupado por Roedores de etologías parecidas y de mayor tamaño ( Elio-

mys , Rattus ) (véase, por ejemplo, MAS-COMA, 1976) .

La forma comensal de Mus vive en las proximidades de las casas o dentro

de ellas- En nuestro caso los Mus capturados en el interior de la llanura

deltaica lo fueron en lugares de cultivo y cañizares, próximos a la actividad

humana.

La dieta del ratón es esencialmente vegetariana, aunque no desecha la

ingestión de insectos, practicando incluso el canibalismo. En cepas criadas

en el laboratorio hemos podido comprobar este fenómeno. En dias en los que,

por descuido, no se les ha dado el alimento suficiente, suelen darse violen-

tos combates que acaban con la ingestión del vencido por parte del resto. En

el laboratorio son fáciles de cuidar. Con sólo pan seco y agua viven sin nin-

gún problema. Dato curioso es que, a pesar de su cautividad, ensayan de un

modo continuo su agilidad y sentido del equilibrio trepando y haciendo autén-

ticos ejercicios por la jaula.

Posee una enorme voracidad y tiene predilección por las sustancias azu-

caradas. Los análisis de los contenidos estomacales efectuados en Mus de las

Islas Medas mostraron que el roedor presenta una dieta evidentemente vegeta-

riana en la cual no pasan a formar parte más que esporádicamente algunos in-

vertebrados. En Meda Grossa, especialmente en la época estival, Mus musculus

se nutre casi exclusivamente a partir de frutos dulces de Carpobrotus

( Mesembrianthemum ) edulis (FELIU, 1980).

Para determinar el estado sexual de los machos de Mus musculus se tiene

en cuenta la longitud del diámetro mayor del testículo y el desarrollo de la

vesícula seminal; en el caso de las hembras se atiende a la presencia de em-

briones y máculas cianosas, al estado del útero y la vagina y al desarrollo
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del tejido mamario. En Inglaterra, según BERRY (1970), las hembras alcanzan

la madurez sexual a las seis semanas de vida, si bien puede ser más tardía

bajo condiciones frias. Así, las hembras nacidas en otoño no pueden entrar

en actividad reproductora hasta la primavera siguiente BREAKEY (1963). La

adquisición de la madurez sexual queda también retrasada cuando la densidad

de población es elevada. Los machos alcanzan la pubertad aparentemente más

tarde que las hembras, pero no están tan condicionados a las fluctuaciones

ambientales (BERRY, 1970).

En el Continente la reproducción se inicia a primeros de marzo y conclu-

ye al finalizar el otoño. Cabe señalar que, por término medio, el número de

embriones es más elevado en el útero derecho que en el izquierdo. La gesta-

ción dura de 19 a 20 dias y las hembras dan a luz de 4 a 9 pequeños. El nú-

mero de partos al año oscila entre 6 y 10. Los pequeños abandonan el nido

hacia el decimoquinto dia de nacidos y empiezan a alimentarse por ellos mis-

mos.

En cuanto a la actividad sexual de Mus musculus en el Delta del Ebro debe-

mos referirnos a GOSALBEZ, GOTZENS & LOPEZ-FUSTER (1983) y GOSALBEZ (com.

pers.). Referente a los machos se pone en evidencia que en los meses de noviem-

bre y diciembre los animales adultos de la población (clases III-V) sufren una

involución del contenido testicular debido a la falta de espermatogénesis. Se

puede decir que la actividad sexual en los machos se inicia en enero, al me-

nos en una parte de la población (clases III-V) ya que los elementos de la

clase II que hay en esta época aún presentan dimensiones testiculares muy re-

ducidas. En enero se incrementa la espermatogénesis y todos los animales cap-

turados (100% clases III-V) presentan espermatozoides. A lo largo del año se

mantiene la actividad sexual para los machos adultos, hasta el mes de noviem-

bre. Durante el mes de diciembre no se ha detectado en ningún caso algún ma-

cho con indicios de actividad sexual. A partir del mes de junio se capturan

animales de la clase I que no presentan ningún tipo de actividad sexual; la

presencia de estos ejemplares se mantiene hasta el octubre.

En el Delta del Ebro las hembras entran en actividad a finales de fe-

brero y en marzo ya se hallan las primeras gestantes. El período de activi-

dad dura hasta el mes de noviembre. De hecho el período de reproducción ac-

tivo (presencia de hembras gestando) va desde marzo hasta octubre.

Por lo que respecta al potencial reproductor, si se consideran conjun-
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tamente las hembras de las distintas clases de edades y de todos los meses

en que hay gestantes, la media de embriones por hembra es de 6-8 (n= 51).

No obstante se debe remarcar que la media de embriones por hembra no es cons-

tante durante todo el año, ni para las diferentes clases de edad. Consideran-

do sólo las clases de edad, las hembras de la clase IV son las que tienen un

mayor número de embriones por hembra (X= 7,4; n= 11), que junto con las de

la clase III (x= 6,8; n= 25), son las que aportan un mayor potencial repro-

ductor a la población. Los meses donde el potencial reproductor es máximo

son los de julio y agosto.

En cuanto a la dinámica poblacional de Mus musculus del Delta del Ebro

hay dos aspectos a remarcar; la oscilación global de la población en cuanto

a densidad a lo largo del año y la propia dinámica poblacional, en cuanto a

la composición de la población según las clases de edad. En general hay una

baja densidad en enero, febrero,abril y mayoipara detectarse un incremento

en junio y julio. En agosto baja mucho la población para luego recuperarse

en octubre y noviembre que es cuando se alcanza la densidad máxima. A partir

de diciembre hay un descenso acusado de elementos, acompañado de la desapa-

rición de los ejemplares más adultos.

En el invierno la población está formada principalmente por individuos

de clase III y IV y algunos de la clase II. Desde noviembre hasta marzo no

hay individuos de clase I, hecho que refleja el paro de reproducción en esta

época. Al inicio del invierno, los ejemplares seniles (clase V) desaparecen

de la población por mortaldad. En esta época la compensación viene dada por

la aparición de subadultos (clase II) que en enero ya pasan a pertenecer a

la clase III.

Para determinar la edad de los ejemplares de Mus musculus se han esta-

blecido varios criterios a lo largo del tiempo. Así, KAHMANN & BROTZLER

(1956) se basaron en la longitud de la mandíbula, considerando como ejempla-
res adultos a los que poseían una longitud de la mandíbula superior a los

12 mm. LIDICKER (1966) citó el desgaste de los tubérculos dentarios para de-

terminar la edad y la expresó en meses. BERRY & TRUSLOVE (1968) determina-

ron la edad según el peso del cristalino. VAN DER KAMP-HILT & VAN BREE (1964)

siguieron el criterio establecido por FELTEN (1952), que recurría al desgaste

dentario y al aspecto morfométrico del cráneo. NEWSOME (1969) relacionó el

ritmo de crecimiento que sufre la longitud de la cabeza y el cuerpo (cc) con
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la edad expresada en semanas.

A pesar de esta variedad de métodos, hay que reconocer que la única

manera de saber de forma precisa la edad de un individuo es criándolo en el

laboratorio. Tan solo tiene el inconveniente que los animales no están so-

metidos a las mismas condiciones (climáticas, competitivas, depredadoras,

etc.) que en su hábitat natural. Por regla general, puede usarse el método

de FELTEN (1952) para Apodemus sylvaticus , para determinar la edad de Mus

musculus debido a la similitud de la estructura dentaria de los dos Múridos.

El cambio de pelaje se efectúa de forma regular empezando por el vien-

tre y continuando por los flancos hasta llegar al dorso. Hacia el final de

la muda queda una pigmentación que forma una línea medio-dorsal, luego se

escinde por la mitad hasta desaparecer lentamente hacia la cabeza y la cola.

Este cambio parece tener lugar bajo control genético y se produce en anima-

les juveniles. Existe otro tipo de muda que se da posteriormente y que está

caracterizada por aparecer en el animal unas manchas de disposición irregu-

lar; este tipo de muda se da cuando los animales ya han cambiado el pelaje

juvenil. Algunos autores aún describen un tercer cambio de pelaje distinto,

el difuso, que es de difícil hallazgo. El cambio de pelaje está directa-

mente relacionado con la edad del animal aunque, a partir del segundo cam-

bio, no puede ser descartada la influencia que puede ejercer el ambiente

sobre el momento de su aparición, no sobre su secuencia (LOPEZ-FUSTER, 1978)

Mus musculus es una especie cosmopolita. NIETHAMMER (1956) considera

que la forma brevirostris se presenta en el sur y la forma domesticus en el

centro y norte de la Península. Sin embargo, más adelante indica que tanto

el sur de España como las Baleares son regiones de transito entre domesti-

cus y brevirostris , si se atiende a la presencia o no de "Grannenhare" en

la región ventral.

En Cataluña, AGUILAR-AMAT (1924) cita la presencia de brevirostris .

Asimismo, CLARAMUNT, GOSALBEZ & SANS-COMA (1975) citan a domesticus y brevi-

rostris, indicando sus hábitos estrictamente comensales. Según GOSALBEZ & LO

PEZ-FUSTER (1985) el ratón doméstico presenta una distribución general por

toda Cataluña, si bien en el Pirineo su presencia está totalmente condiciona-

da a la existencia de habitáculos humanos. Debido a su elevado grado de co-

mensalismo, Mus musculus ve favorecida su dispersión. Mus musculus puede

constituir poblaciones semisalvajes que habitan en lugares difíciles. El re-
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querimiento fundamental de la especie, aparte de los habitáculos humanos, es

la presencia cercana del agua. Ello explica la formación de poblaciones muy

numerosas en el Delta del Ebro. En estos lugares, Mus musculus habita conjun-

tamente con C. russula y R_. norvegicus en los márgenes de los campos de cul-

tivo, cerca de los canales de regadio o de las masas estables de agua. Su au-

sencia es total en lugares xerófilos con ausencia de agua. Según GOSALBEZ

(1977), Mus musculus habita por toda la llanura deltaica desde la zona de

contacto con los terrenos cuaternarios hasta el mar. Vive en medio de los ca-

ñizares , con elevado recubrimiento vegetal que hay en los márgenes del rio,

en los cañizares que rodean las lagunas, principalmente si la cobertura de

gramíneas es importante, y llega incluso cerca de las playas, en medio de

junqueras y salicorniales, donde su presencia es más rara. Asimismo, habita

en el interior de los habitáculos humanos como comensal estricto del hombre.
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3.1.3.6.- MUS SPRETUS LATASTE, 1883

MATERIAL ANALIZADO: 5 ejemplares.

Amposta: 2 óc/7

y 3

La sistemática de Mus spp. ya ha sido comentada al hablar de Mus muscu-

lus , por lo que no cabe insistir de nuevo en ella, sobre todo pensando que

otros autores (véase, por ejemplo, MOTJE, 1984) ya han reincidido en ello y

que el presente trabajo no aborda como cuestión prioritaria la sistemática

de los hospedadores.

Al respecto de M. spretus de la Península Ibérica merece la pena comen-

tar que PALOMO (1982), tras realizar un estudio profundo y exhaustivo de las

poblaciones de Mus spretus del Sur peninsular, concretamente de Malaga, Huel-

va, Jaén y Badajoz, no observó diferencias biométricas, ni morfológicas, cía-

ras, entre estas poblaciones e incluso tampoco diferencias notables con res-

pecto a los datos bibliográficos, referentes a especímenes de ratón de cola

corta procedentes de otras zonas de la Península Ibérica. Además señaló que,

en líneas generales, los M. spretus de Europa acentúan sus diferencias, tan-

to cualitativas como cuantitativas, con respecto a M. m. domesticus , cuanto

más septentrional es su localización: longitud absoluta y relativa de la co-

la, coeficiente zigométrico y coloración. Esta consideración, junto a otras

de tipo geográfico sobre todo en lo que se refiere a su distribución (véase

ORSINI, 1982), parece inducir a la aceptación que, en su área de distribución

europea, M. spretus no esté sujeto a una escisión en subespecies distintas.

La subespecie nominal M. spretus es norteafricana y su descripción se

corresponde con la específica, efectuada por LATASTE (1883).

En la Península Ibérica, el ratón de cola corta ha sido hallado en nu-

merosas ocasiones, aunque ha veces ha sido denunciado como subespecie de Mus

musculus (véase CABRERA, 1914; NIETHAMMER, 1956) .

BRITTON & THALER (1978) comentaron la necesidad del estudio de Mus spre-

tus de España y Norte de Africa para ver si existía posibilidad de hibrida-

ción de esta forma con brevirostris . Sin embargo SAGE (1978) ya había encon-

trado diferencias notables entre las formas simpátricas, salvaje y comensal,

del ratón de la Península Ibérica, tanto en su morfología externa, como en

la coloración, así como también a nivel bioquímico, hecho que confirmó que
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ambas poblaciones se mantenían separadas.

También LOPEZ-FUSTER (1978) hizo un estudio en el Nordeste Ibérico so-

bre Mus y diferenció Mus musculus de Mus spretus .

Recientemente, PALOMO, ESPAÑA, LOPEZ-FUSTER, GOSALBEZ & SANS-COMA (1981)

han realizado un importante estudio acerca de la variabilidad genética y

morfométrica de Mus spretus de la Península Ibérica, concluyendo que
" según

se desprende de los resultados expuestos, los M. spretus ibéricos no exhiben

rasgos notables de diversificación fenética y/o morfométrica".

El color que presenta el pelaje de Mus spretus , según LOPEZ-FUSTER

(1978), muestra en Cataluña gran uniformidad. El dorso es parduzco con una

franja medio-dorsal más oscura, a veces muy marcada. Los animales juveniles

son más grisáceos. La zona ventral es gris, ya que el pelaje, de poca densi-

dad, deja traslucir el color de la raiz del pelo que es gris, aunque las

piontas son blancas. No presenta "Granenhare" . La cola es bicolor y casi siem-

pre la punta es algo más oscura. Los pies y los dedos son blancos. La colora-

ción no presenta muchas diferencias en relación con la edad; tan solo cabe

destacar que los animales jóvenes muestran tonalidades más grisáceas que pier-

den tras la muda del pelaje juvenil.

Los autores antes referidos (PALOMO, ESPAÑA, LOPEZ-FUSTER, GOSALBEZ &

SANS-COMA, 1981) estudiaron la coloración del ratón silvestre, analizando

material mastozoológico procedente de diversas provincias y realizando una

exhaustiva revisión de los datos hasta entonces aparecidos sobre el tema.

LOPEZ-FUSTER (1978) indicó que los biotopos que frecuenta Mus spretus en

Cataluña son típicamente mediterráneos, y con vegetación a base de encinar

con Viburnum tinus , alcornocal, encinar de hoja corta, magma de coscoja, es-

pino negro y maquia de lentisco. Añadió que suele vivir en campos de cultivo,

más o menos alejados de los habitáculos humanos y que la presencia de muros

de piedra es un factor que favorece la presencia de Mus spretus . Todas estas

condiciones se dan en el enclave de Amposta, único lugar del Delta del Ebro

donde hemos capturado material de Mus spretus . Estas condiciones no se pre-

sentan en el interior de la llanura deltaica, por lo que allí no existe Mus

spretus , excepto en alguna posible pequeña incursión muy esporádica. En el

enclave de Amposta se da una transición entre el ambiente propiamente deltai-

co y el de bosque típicamente de litoral mediterráneo. Este hecho se ve apo-

yado por la captura de A. sylvaticus en dicho enclave, cohabitando con Mus
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spretus , hospedador que tampoco se ha capturado en la llanura deltaica.

Según diversos autores (ORSINI, 1982; ORSINI, CASSAING, DUPLANTIER &

CROSET, 1982), Mus spretus presenta en Iberia una repartición uniforme, aun-

que no se encuentre ni en enclaves de elevada altitud, ni en la costa Cantá-

brica. Mus spretus está distribuido geográficamente por el norte de Africa

(Marruecos, Argelia, Túnez, Libia y Egipto), Península Ibérica, y Sur de

Francia. Según MARSHALL & SAGE (1981) los M. spretus europeos y norteafri-

canos corresponden a dos sübespecies distintas: M. s. hispanicus (España y

Francia) y M. s_. spretus (Marruecos, Argelia y Libia) . La tierra típica de

este Múrido está situada en Argelia.

La dieta de Mus spretus (ALCOVER, 1979; FELIU, 1980; MOTJE, 1984; etc.)

es omnivora, al igual que la de M. musculus y Apodemus sylvaticus .

PALOMO, ESPAÑA, LOPEZ-FUSTER, GOSALBEZ & SANS-COMA (1981) han determi-

nado la edad relativa de los Mus spretus ibéricos basándose en el procedi-

miento descrito por KELLER (1974), a base del desgaste experimentado por los

molares. Dichos autores han establecido siete clases de edad: O, I, II, III,

IV, V, VI, ampliando en una las que anteriormente expusiera KELLER (loe.

cit.,).
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3.1.3.7 .

- APODEMUS SYLVATICÜS LINNAEUS, 1758

MATERIAL ANALIZADO: 2 ejemplares.

Amposta: 1 o y 1 9 .

T

Clásicamente se ha reconocido que en el Nordeste Ibérico el ratón de

campo, Apodemus sylvaticus , está representado por la forma subespecífica de-

nominada A. s. dichrurus Rafinesque, 1814 (GOSALBEZ & CLARAMUNT, 1974). A-

demás en la Península Ibérica vive la subespecie A. s. callipides Cabrera,

1907, que se diferencia de la anterior por la posesión de un pelaje de tono

más claro. SANS-COMA & KAHMANN (1977) denunciaron la subespecie A. s_. fru-

mentariae en Formentera (Islas Pitiusas). ALCOVER (1977), por su parte,hizo

lo mismo con la subespecie de Ibiza, denominándola A. s. ebusitanicus . Ambas

subespecies insulares de las Pitiusas se caracterizan por sus mayores dimen-

siones con respecto a las formas continentales de la misma especie.

El ratón de campo, Apodemus sylvaticus , es un animal de talla superior

al ratón doméstico e inferior al de las ratas (R. rattus y R. norvegicus ).

Presenta, aproximadamente, una longitud cabeza-cuerpo de unos 10 cm; la Ion-

gitud de la cola oscila entre 6,9 y 11,5 cm; el pie posterior es ostensible-

mente grande, alcanzando como mínimo los 22 mm. A. sylvaticus posee una co-

loración claramente amarillo-parduzca en su dorso, mientras que la parte

ventral es claramente de color blanco-grisáceo. En individuos muy jóvenes es-

te último color es el predominante también en la zona dorsal. Su peso oscila

entre 14 y 28 g, pudiendo llegar hasta los 40 g.

En Iberia A. sylvaticus se encuentra en toda clase de biotopos, desde

las altas montañas pirenaicas hasta todo el litoral mediterráneo. A pesar de

que el ratón de campo se encuentra en casi toda Europa, no cabe duda de que

en la Península Ibérica muestra una capacidad colonizadora muy superior a la

del resto del territorio europeo. Es por ello que la especie suele ser la de

más fácil captura entre toda la variedad de pequeños mamíferos hispánicos.

Sin embargo, en el Delta del Ebro no encuentra un hábitat adecuado para ubi-

carse, posiblemente debido a dos factores, como son la gran llanura deltai-

ca, donde predomina la vegetación helofítica y halófila, y la gran densidad

poblacional de Roedores del género Rattus que lo desplazan tota lmente - Por

este motivo es fácil comprender que se hayan estudiado un escaso número de
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ejemplares, siéndo además todos ellos capturados en el enclave de Amposta

(límite del Delta del Ebro) donde los factores propiamente deltaicos antes

mencionados se debilitan y se imbrincan con los factores ecológicos del li-

toral mediterráneo, mucho más favorables para la presencia de A. sylvaticus .

Este hecho concuerda con lo ya apuntado por ALCOVER (1979) en el sentido de

que A. sylvaticus no es muy abundante en las albuferas.

La dieta alimentaria del ratón de campo es omnívora, con preferencias

de índole vegetariana (fruta, bellotas, semillas) aunque en casos de necesi-

dad puede roer cortezas de los árboles jóvenes. También come insectos y gu-

sanos. En el laboratorio suele aceptar cualquier clase de alimento por lo

que es de fácil mantenimiento. A. sylvaticus también practica el canibalismo.

El Múrido en cuestión es un animal sobretodo nocturno. Corre en zig-zag

sobre el terreno y trepa y nada con facilidad. Es bastante sociable. Excava

sus propias galerias, con frecuencia con dos entradas, con cámaras para el

nido y almacenes de alimento.

La capacidad de respuesta de Apodemus a los diferentes ambientes en que

vive se manifiesta incluso en sus épocas de reproducción. SANS-COMA & GOSAL-

BEZ (1976) dan fe de ello en un trabajo en el que comparan los períodos de

actividad sexual de las poblaciones de Apodemus pirenaicas con los de las po-

blaciones ubicadas en el Montseny.

El ratón de campo da a luz dos o tres veces al año, con una media de 5

embriones en cada parto. La gestación dura 25 dias y las crias salen del ni-

do a las dos semanas, siendo completamente autónomas al mes. Sus primeros a-

limentos son semillas (principalmente de coniferas) y cereales. La duración

de su vida, en estado salvaje, suele ser de un año y medio.

La determinación de la edad en Apodemus suele efectuarse atendiendo al

criterio de FELTEN (1952), que considera cinco clases de edad, basadas en el

desgaste de los molares. A veces se usan también medidas craneanas (longitud

condilo-basal y longitud mandibular), sin olvidar la variabilidad genética

y las diferencias de tipo alimenticio entre poblaciones.

En cuanto al cambio de pelaje del ratón de campo, también existe una

cierta relación entre éste y el ambiente. Según SAINT-GIRONS (1967) en Apo-

demus adultos existen dos mudas, una en primavera y otra en el otoño. Los jó

venes sufren una muda juvenil y una de adulto.
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Los individuos más jóvenes no mudan, pero a medida que van creciendo

la van sufriendo. Así, en principio, se observa una muda juvenil en la que

se cambia el pelaje gris y corto por un pelaje juvenil, más espeso y colorea-

do en la parte dorsal. En un tiempo relativamente corto sufren otra muda

donde adquieren el pelaje adulto, denso y con una coloración ventral más cía-

ra.

Según FULLAGAR (1967), la muda juvenil dura alrededor de quince dias y

acontece entre la quinta y la séptima semana de vida. Después de este cambio

juvenil, y tras ion tiempo indeterminado, aparece una nueva muda. El mismo

autor no encuentra ninguna relación entre la estación del año y el cambio de

pelaje; STEIN (1960) considera que sólo hay un paralelismo secundario entre

los cambios climáticos y las mudas; y ROBEN (1969) afirma que hay una influ-

encia indirecta por parte del ambiente, pero completamente al margen del ci-

cío verano-invierno.

Desgraciadamente, y debido a la gran dificultad de captura de A. sylva-

ticus en el Delta del Ebro como consecuencia de su muy baja densidad pobla-

cional en dicha zona, no tenemos mención de ningún trabajo sobre este micro-

mamífero en el entorno deltaico que pueda reflejar la actividad sexual y el

cambio de pelaje de este Múrido bajo la influencia real de los peculiares

factores ecológicos reinantes en el Delta del Ebro.

Según ALCOVER (1979) esta especie presenta una distribución geográfica
bastante amplia, encontrándose por toda Europa, incluso hasta en el Norte de

la Península Escandinava. También se encuentra en las regiones más septentrio-

nales de Africa. En general, puede catalogarse como un micromamífero de dis-

tribución paleártica.
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3.1.3.8,- ARVICOLA SAPIDUS (MILLER, 1908)

MATERIAL ANALIZADO: 118 ejemplares.

Amposta: 1 indet. L'Encanyissada: 64 éó^y 53

La rata de agua, A. sapidus , hasta hace poco era conocida con el nombre

de A. amphibius en nuestras latitudes. Si bien la sistemática de la especie,

a nivel subespecifico,. está todavía en vias de estudio, se acepta que los A.

sapidus del NE de la Península Ibérica corresponden a la forma nominal (SEGU,

1985) .

La rata de agua pertenece a la familia Arvicolidae y por tanto posee ca-

racteres comunes y típicos de la familia, a saber: roedores de tamaño medio y

hocico romo; cola bastante corta, cubierta de poco pelo y con una anillación

muy aparente; 4 o 5 dedos en las patas anteriores y 5 en las posteriores, aun-

que el 5° a veces está muy poco desarrollado; especies con molares caracte-

rísticos, compuestos de prismas; no hibernantes.

A. sapidus se distingue de otros Arvicólidos, principalmente por ciertas

características morfológicas, cromosómicas y biogeográficas muy propias.

En cuanto a los caracteres morfológicos, debemos mencionar la longitud

cabeza-cuerpo, que oscila de 16,2 a 22 cm de longitud; la cola relativamente

corta, que alcanza de 9,8 a 14,4 cm de largo) el pie posterior que, posee una

longitud que fluctúa de 2,9 a 3,9 cm," el peso del adulto (entre los 150 y

280 g); y la presencia de un par de glándulas almizcladas en el abdomen. En

cuanto a los sentidos, A. sapidus destaca por la buena vista y el buen oido.

Recientemente se ha sabido que la dotación cromosómica de A_. sapidus es

2 N = 40 (SEGU, 1985).

A. sapidus tiene ion área de distribución muy amplia en la Península Ibé-

rica, en la cual queda incluido todo el Delta del Ebro. Además de la Penínsu-

la Ibérica, también está presente en la parte centro -meridional de Gran Bre-

taña y en la parte occidental de Francia.

Al tratarse de un Roedor de hábitos básicamente anfibios, el requeri-

miento principal que condiciona su presencia es la existencia de agua; por

ello, la existencia del sistema lacunar hace del Delta del Ebro un lugar ide-

al para la existencia de esta especie. A pesar de ello, parece ser que no
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siempre ha tenido una amplia distribución. Según el Sr. J. Martí, guarda del

coto de ICONA de L'Encanyissada, es conocida en la Isla de Suda desde hace

mucho tiempo; sin embargo, en L'Encanyissada sólo hace unos 10 años que se

empezó a ver, y actualmente parece ser que se halla en fase de expansión.

En L'Encanyissada vive alrededor de las lagunas (entre los juncos se

pueden ver sus pisadas, junto con las de R. norvegicus , y los senderos por

los que transita).

Sus hábitats principales son los riachuelos, arroyos, aguas estancadas.

También pueden hallarse en jardines, tierras cultivadas, praderas y pantanos.

La actividad de la rata de agua es principalmente diurna, aunque también

es activa durante la noche; no renuncia nunca a la prudencia que les empuja

a esconderse ante la menor señal de peligro. Es un animal que nada y bucea

muy bien gracias a la utilización de sus cuatro patas. Vive en pequeños

grupos ya que es un animal poco sociable. Generalmente es silencioso, pero a

veces emite un sonido silvante.

Sus madrigueras suelen ser subterráneas, con la entrada frecuentemente

bajo el agua y con una chimenea de ventilación; otras veces sus madrigueras

están en la superficie del suelo sobre plantas acuáticas o en algún árbol

hueco. A veces excava extensas galerias en donde puede almacenar alimentos.

Su alimentación es exclusivamente vegetariana, como lo demuestra el aná-

lisis de los contenidos estomacales efectuados por VERICAD (1970) y CONTE, FI-

SAS, VENTURA & DE SOSTOA (1985). Dicha alimentación suele estar formada por

tallos y raices de plantas acuáticas y terrestres, por cortezas de árboles, y

en ocasiones penetra en los cultivos próximos al agua y come del sembrado. De

modo muy general podemos decir que en el Delta del Ebro suele comer las partes

tiernas de los vegetales y roe el tallo de los juncos por la base. De ahí que

su presencia pueda manifestarse por las placas que aparecen en medio de las

junqueras.

Afortunadamente se posee en la actualidad datos muy fiables del régimen
alimentario de A. sapidus en el Delta del Ebro. Este estudio realizado por los

antedichos autores en 1985, fue motivado, principalmente, por las constantes

quejas que presentaban los agricultores del Delta del Ebro en el sentido

de que la rata de agua se alimentaba de plantas de arroz en crecimiento,

provocando grandes perjuicios que modificaban la rentabilidad del cultivo

Al respecto es interesante mencionar algunos datos que creemos de inte-
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res. Este estudio sobre el régimen alimenticio del A. sapidus deltaico se ha

basado en el análisis de los contenidos estomacales, así como de los de las

excretas, halladas sobre el terreno. Los datos reflejados en el estudio co-

rresponden al período comprendido entre octubre de 1983 y septiembre de 1984

(véase Tabla 4).

De todas las especies presentes en el Delta susceptibles de ser ingeri-

das por A. sapidus , sólo 8 han estado localizadas tanto en los contenidos

estomacales como en los excrementos. Son las siguientes: Thypha angustifolia ,

Arundo donax, Juncus maritimum , Phragmites communis , Salicornia gr. frutico-

sa , Althaea officinalis , Sonchus aquatilis y Phragmites australis .

La composición de la dieta alimentaria va variando durante el año, tanto

por lo que respecta a la diversidad de especies presentes, como por la pre-

sencia relativa de cada una de ellas. La mayor diversidad corresponde al oto-

ño y la mínima al verano. El predominio de especies consumidas por la rata

de agua en L'Encanyissada es de 4-5.

Como se ve por el valor de los porcentajes de la tabla, Thypha angusti-

folia es constante y fundamental en la alimentación de la rata de agua de

L'Encanyissada. La única especie que la aventaja, y sólo en un caso muy con-

creto, es Pragmites communis que en el mes de junio presenta el 51,5% mien-

tras que Thypha alcanza el 48,5%. Se ha de remarcar que justamente en este

mes, la dieta de la rata de agua se basa únicamente en estas dos especies.

En cuanto a la caña vulgar ( Arundo donax ) las proporciones oscilan entre el

6 y el 20%, dato que indica que la caña no es una especie fundamental en la

dieta alimentaria, pero si que interviene regularmente, sin que pueda conside-

rarse como una especie de sustitución. En general las otras especies no son

fundamentales para la alimentación y pueden considerarse más bien como de com-

plemento.

En cuanto a la presencia de arroz en la dieta de A. sapidus se puede de-

cir que es muy ocasional. Tan solo se ha detectada en un 5.1%, en el mes de a-

gosto.

A pesar de que la dieta de A. sapidus es exclusivamente vegetariana (CON-

TE, FISAS, VENTURA & DE SOSTOA, 1985) existe la posibilidad de un cierto con-

sumo accidental de pequeños Moluscos o algún Insecto, lo cual no está del todo

probado, y que tendría una gran importancia a nivel parasitológico.
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La rata de agua no es un animal apto para vivir en cautividad, ya que

necesita de cuidados especiales y jamás llega a domesticarse del todo.

A. sapidus vive en parejas y la distancia entre dos madrigueras de fami-

lias distintas depende mucho del medio y de los recursos alimentarios. Por

término medio se estiman en 5 el número de individuos que colonizan 100 m de

ribera.

La actividad reproductora de la rata de agua se ve limitada al período

que va desde el mes de marzo al de octubre. En general podemos decir que di-

cha actividad es intensa, ya que las hembras paren 3 o 4 veces al año en sus

magrigueras, y las camadas oscilan entre 2 y 7 crias. Afortunadamente, se

dispone de datos muy exactos de la biología y la dinámica poblacional de A.

sapidus en el Delta del Ebro, gracias al trabajo realizado por D. Jacinto

Ventura Queija, Doctorando de la Fac. de Biología de Barcelona, que ha efec-

tuado campañas mensuales durante los años 1983 y 1984, concretamente en los

márgenes de la laguna de L'Encanyissada. Este estudio, además, recoge otras

campañas aisladas efectuadas en 1980, 1981 y 1982 con el fin de obtener una

información y unos resultados más exhaustivos.

Según este autor, para establecer la presencia o ausencia de actividad

sexual en cada ejemplar ha de valorarse, en el caso de los machos, los diá-

metros mayor y menor del testículo, longitud de la vesícula seminal y peso

seco del testículo. Estos parámetros deben ser comparados con la determina-

ción directa de la presencia o ausencia de espermatozoides. En el caso de las

hembras cabe observar el estado de la vagina (abierta o cerrada), presencia
o ausencia de embriones, número de cicatrices placentarias en el útero y es-

tado de irrigación y desarrollo del útero y ovarios.

VENTURA, GOSALBEZ & GOTZENS (1985) y VENTURA & GOSALBEZ (1987) con-

sideran como machos activos a aquellos en los que se observa la presencia de

espernatozoides y como hembras activas aquellas que presentan embriones, que

tienen la vagina abierta y los úteros y ovarios irrigados y desarrollados.

Si bien los machos al alcanzar una longitud testicular determinada mués-

tran durante todo el año la presencia constante de espermatozoides, ha de te-

nerse en cuenta, al determinar la actividad sexual de un ejemplar, la oscila-

ción existente a lo largo del año de las longitudes testiculares y vesícula-

res. Los valores mínimos de tales longitudes coinciden con los meses de no-

viembre, diciembre y enero. Cabe pensar pues que, si bien durante este perío-
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do los machos son potencialmente reproductores, tal capacidad puede verse

alterada por el hecho de que, durante este período, las hembras adultas no

muestren signos de actividad sexual condicionando así de manera directa la

dinámica a nivel poblacional del ciclo biológico.

Los meses de febrero y octubre pueden considerarse como meses de tran-

sición entre los períodos de calma y actividad reproductora, que se manifies-

ta tanto en machos como en hembras por la presencia de valores intermedios

en los parámetros e índices biológicos considerados.

Por lo que respecta a las hembras, durante el período comprendido en-

tre ios meses de marzo y octubre, todas muestran signos de actividad sexual.

Durante los meses de noviembre y diciembre esta actividad sexual desciende

progresivamente hasta alcanzar, en enero, sus valores mínimos. Es en febrero

cuando el porcentaje de hembras activas respecto al total de adultas vuelve

a recuperarse comenzando a aparecer las primeras hembras gestantes.

Una correlación parecida existe con la oscilación de la media del nú-

mero de embriones por hembra. Los valores más frecuentes del tamaño de las

camadas son de 2, 3 y 5 embriones. No se ha detectado en ninguna ocasión

valores de un solo embrión o de más de 5 embriones por camada.

El período de máxima actividad coincide pues con los meses comprendidos

entre marzo y octubre, evidenciado, por una clara manifestación de los ca-

rácteres sexuales anteriormente mencionados. Durante este último mes empie-

za a manifestarse ion decremento en dicha actividad para alcanzar finalmente

un período de calma reproductora que comprende los meses de noviembre hasta

enero.

Como ya hemos mencionado, A. sapidus coloniza toda la Península Ibéri-

ca. Vive ligada a la presencia de cursos lentos (rios, riachuelos) o están-

camientos de agua (lagos, embalses) con abundante vegetación herbácea en los

márgenes.

Estos requerimientos hacen que el Delta del Ebro constituya un lugar i-

dóneo para la presencia de esta especie, colonizando principalmente los már-

genes de las lagunas de (L'Encanyissada, La Tancada, Canal Vell, etc.) y los

cañizos, cañaverales, juncales y salicorniales que bordean dichas lagunas.

Parece claro que la población de A. sapidus en el Delta del Ebro está
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controlada por R. norvegicus (que es uno de sus depredadores), ya que a me-

dida que disminuye la densidad de R. norvegicus , aumenta la de A. sapidus .

Parece ser, sin embargo, que dicha especie está en fase de expansión en el

Delta del Ebro.
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3.1.4.- ENCLAVES PROSPECTADOS

A continuación, y por orden alfabético, pasamos a enumerar los distin-

tos enclaves prospectados en el Delta del Ebro para la captura del material

mastozoológico referido. En cada enclave se especifica el tipo de hábitat

de captura, así como el número y sexo de los especímenes capturados para

cada especie hospedadora.

Hay que tener en cuenta, sin embargo, que en muchos de los enclaves

donde se capturó Rattus los cepos se colocaron en pequeños canales de riego

situados entre los campos de cultivo, lugares elegidos por estos Roedores

para construir sus madrigueras. Este hecho ha supuesto que hayamos omitido

apuntar "canal de riego" en la mayoría de los enclaves descritos.

En el mapa de la fig. 4 , se localizan geográficamente los 21 enclaves,

tanto de la mitad sur, como de la mitad norte del Delta del Ebro donde se

han capturado los 2.067 micromamíferos del presente estudio. De entre ellos,

merecen mención especial los enclaves de L'Encanvissada, La Tancada, Can

Pascualo y La Llanada, por haberse realizado en ellos las capturas de los

ciclos anuales del trabajo.

1) Enclave: Amposta

Biotopo I: Margen norte del rio Ebro.

Especies capturadas: Rattus norvegicus (1 ejemplar: 1 .

Arvícola sapidus (1 ejemplar: 1 indet.).

Biotopo II: Margen derecho de la carretera Nacional 340 en la

localidad de Amposta. Vegetación a base de Rubus,

Quercus y campos de cultivo.

Especies capturadas: Crocidura russula (4 ejemplares: 4 £$) .

Mus musculus (2 ejemplares: 1 o y 1 .

Mus spretus (5 ejemplares: 2 ’o ’y 3 p^) .

Apodemus sylvaticus (2 ejemplares: 1 o y

1

2) Enclave: Balada

Biotopo I: Margen sur del rio Ebro.

Especies captairadas: Rattus rattus (7 ejemplares: 3 3

1 indet.).
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Rattus norvegicus (65 ejemplares: 34 óc/f
30 y 1 indet.).

Biotopo II: Anganilla entre campos de cultivo. Producción hortí-

cola variable según las épocas del año.

Especie capturada: Rattus norvegicus (6 ejemplares: 3 g?y
3 ??>•

3) Camarles

Biotopo: Campos de arroz.

Especie capturada: Rattus norvegicus (8 ejemplares: 4 ¿T y

4 ?¥>■
4) Can Pascualo

Biotopo I: Campos de arroz.

Especies capturadas: Crocidura russula (1 ejemplar: 1 $) .

Rattus norvegicus (198 ejemplares: 86 ¿o,
102 ^ y 10 indet.).

Mus musculus (1 ejemplar: 1 6 ).

Biotopo II: Masia Can Pascualo. Trastero no habitado donde se

guardan herramientas, abonos, etc.

Especie capturada: Rattus rattus (2 ejemplares: 2 <jx^) .

5) Carretera a la urbanización Riomar (^ a 2 km de La Cava

Biotopo I: Canal lindante a la carretera. Dicho canal posee un

gran curso de agua y está en contacto con campos yer-

mos.

Especie capturada: Rattus norvegicus (16 ejemplares: 1 £ y

15 ??>•
Biotopo II: Caminito cercano a la carretera. Vegetación herbácea

y plantación de chopos.

Especies capturadas: Crocidura russula (6 ejemplares: 3 ¿d'* y

3 ??>-
Mus musculus (12 ejemplares: 4 oo y 8 <^).
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6) Carretera de 1'Aldea a Camarles

Biotopo: Proximidades de campos de maiz cercanos a la carretera

que une las localidades de L'Aldea y Camarles.

Especie capturada: Crocidura russula (4 ejemplares: 3 £<? y

i f>.

7) Carretera de Sant Jaurne d'Enveja a Poblé Nou

Biotopo: Márgenes de la carretera que une las localidades de

Sant Jaume d'Enveja y Poblé Nou.

Especie capturada: Rattus norvegicus (12 ejemplares: 6 §d?y
6 £<£) .

8) El Carlet

Biotopo: Abundante vegetación herbácea entre campos cultivados

de maiz, alcachofas, y habas.

Especie capturada: Rattus norvegicus (29 ejemplares: 13 ¿¿y
16 £C£) .

9) Els Muntells

Biotopo: Campos de arroz.

Especie capturada: Rattus norvegicus :

7 oo y 1 indet.).

(15 ejemplares: 7

10) Jesús y María

Biotopo: Margen norte del rio Ebro. Cultivos de hortalizas,muy
cercanos.

Especie capturada: Rattus norvegicus (1 ejemplar: 1 o).

11) L'Aldea

Biotopo I: Acequia de gran cauce. Por un lado hay campos de a-

rroz y en el otro se cultivan hortalizas.

Especies capturadas: Crocidura russula (2 ejemplares: 1 /y
1 £>*
Rattus norvegicus (18 ejemplares:
7 <£cj> y 3 indet.) .

Mus musculus (7 ejemplares: 2 3?,

8 ¿r/,

3 ?? y

2 indet.).



139 -

Biotopo II: Camino de tierra situado entre campos de hortalizas,

campos yermos y acequias. Vegetación herbácea típica

con plantación de chopos y cipreses.

Especies capturadas: Crocidura russula (1 ejemplar: 1 <^) .

Erinaceus ( Aethechinus ) algirus (2 ejempla-

res: 2 o<£) .

Mus musculus (1 ejemplar: 1 S) .

Biotopo III: Cercanías de una casa habitada de la zona.

Especie capturada: Rattus rattus (2 ejemplares: 2 SA.

12) La Cava

Biotopo I: Corral de masia.

Especie capturada: Rattus norvegicus {1 ejemplar: 1 <j>) .

Biotopo II: Pequeño canal entre camino de pase y campos yermos.

Especie capturada: Mus musculus (1 ejemplar: 1 ^>) .

Biotopo III: Campos de arroz.

Especies capturadas: Rattus norvegicus (1 ejemplar: 1 S) .

Mus musculus (1 ejemplar: 1 ^).
13) L 1 Embut

Biotopo: Campos yermos.

Especies capturadas: Crocidura russula (1 ejemplar: 1 o).

Rattus rattus (3 ejemplares: 1 $ y 2 £tj>) ,

Rattus norvegicus (118 ejemplares: 52 ócf?
65 ^ y 1 indet.).

Mus musculus (14 ejemplares: 12 óc/*y 2 .

14) L 1 Encanyissada

Biotopo I: Orillas de la laguna litoral de agua ligeramente sa-

lobre.

Especies capturadas: Crocidura russula (462 ejemplares: 229 Sff,
224 y 9 indet.) .

Rattus rattus (1 ejemplar: 1 S) .

Rattus norvegicus (2 ejemplares: 1 $ y 1 £) .

Mus musculus (519 ejemplares: 251 dd^ 256

y 12 indet.) .
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Biotopo

Especie

Biotopo

Especie

II: Junto a acequia en comunicación con la laguna de

L 1 Encanyissada.

capturada: Arvicola sapidus (117 ejemplares: 64 óc^y
53 (jxj>) .

III: Vegetación de ribera (fundamentalmente de juncos)

junto a la acequia de captura de Arvicola .

capturada: Rattus norvegicus (9 ejemplares: y 4 £<£)
15) La Llanada

Biotopo I: Campos de arroz.

Especies capturadas: Rattus norvegicus (210 ejemplares: 81 &r,
128 y 1 indet.) .

Mus musculus (12 ejemplares: 5 y 7 <^) .

Biotopo II: Interior de un trastero donde se guardan herramientas.

Especie capturada: Rattus rattus (1 ejemplar: 1 <£_) .

Biotopo III: Granero donde se almacena el arroz recolectado -este

granero, perteneciente a la propiedad de Can Bassa,no

contenía arroz en la época de trampeo y estaba muy

aseado-.

Especie capturada: Rattus norvegicus (2 ejemplares: 2 <j>c^>_) .

16) La Tancada

Biotopo: Orillas de laguna litoral, de agua dulce sin comunica-

ción con el mar.

Especies capturadas: Crocidura russula (6 ejemplares: 3 $£* y 3 £<£)
Mus musculus (17 ejemplares: 11 y 6 p(p .

17) Lligallo

Biotopo I: Campos de cultivos de hortalizas (alcachofas, habas).

Especie capturada: Rattus norvegicus (49 ejemplares: 27

21 y 1 indet.) .

Biotopo II: Pajar.

Especie capturada: Rattus norvegicus (1 ejemplar: 1 o).
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18) Playa Marquesa

Biotopo: Campos de arroz. La playa está muy cercana, y las dunas

llegan casi hasta el lugar de trampeo.

Especie capturada: Rattus norvegicus (2 ejemplares: 2 &5.

19) Riomar

Biotopo I: Campos yermos.

Especie capturada: Rattus norvegicus (5 ejemplares; 1 $ y 4 pcjO .

Biotopo II: Acequias secas con abundante vegetación de juncos, a-

proximadamente a 50 m del rio, rodeadas por campos

yermos.

Especies capturadas: Croeidura russula (1 ejemplar: 1 $) .

Rattus norvegicus (2 ejemplares: i ^ y i ?) •

Mus musculus (2 ejemplares: 1 y 1

20) Sales

Biotopo: Campos de arroz.

Especie capturada: Rattus norvegicus (15 ejemplares: 7 7

y 1 indet.).

21) Sant Jaume d 1

Enveja

Biotopo I: Márgen sur del rio Ebro en la localidad de Sant Jaume

d'Enveja. Vegetación a base de juncos y Rubus , que

rodea una extensión de campos no cultivados.

Especies capturadas: Croe idura russula (7 ejemplares: 3 S<S y 4 £<j>)
Mus musculus (30 ejemplares: 12 &<£ y 18 £<j>) .

Biotopo II: Campos de arroz próximos al márgen sur del rio Ebro.

Especie capturada: Mus musculus (34 ejemplares: 16 18 <j><^) .

Seguidamente mostraremos una serie de hábitats, característicos del Del-

ta, en donde recolectamos parte del material mastozoológico analizado.
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Figura 4 Enclaves del Delta del Ebro donde se recolectó el material mas-

tozoológico objeto del presente estudio:

1) Amposta, 2) Balada, 3) Camarles, 4) Can Pascualo, 5) Carrete-

ra a la urbanización Riomar {a. 2 Km de La Cava), 6) Carretera

de L'Aldea a Camarles, 7) Carretera de Sant Jaume d ! Enveja a Po-

ble Nou, 8) El Carlet, 9) Els Muntells, 10) Jesús y Maria, 11)

L'Aldea, 12) La Cava, 13) L'Embut, 14) L'Encanyissada, 15) La

Llanada, 16) La Tancada, 17) Lligallo, 18) Playa Marquesa, 19)

Riomar, 20) Sales y 21) Sant Jaume d'Enveja.
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Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

.- Muro de piedras en el enclave de Amposta, en un hábitat tí-

pico mediterráneo. La naturaleza de dicho enclave, muy dis-

tinta a la del medio deltaico, permitió la captura de espe-

cies de micromamíferos que no pueblan la llanura deltaica.

.- Otro detalle del citado muro. En dicho enclave se capturó

especímenes del género Mus y de Crocidura russuia .

.- Visión general de un pequeño muro de piedras situado tam-

bien en Amposta. En este enclave capturamos los dos únicos

ejemplares de Apodemus sylvaticus del trabajo.

.- Detalle de una zona de bosque ribereño en la misma locali-

dad. En dicho hábitat la vegetación estaba formada princi-

pálmente por especies de Rubus y Quercus . Las prospecciones

llevadas a cabo en este paraje permitieron capturar Mus

spretus .
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Fig. 9 -- Panorámica general de un campo de cultivo con alfalfa, sitúa

do en el enclave de Amposta, y colindante con un pequeño bos

que de ribera.

Fig- 10 En esta fotografía se aprecia con más detalle los márgenes

del campo, al lado de la típica vegetación mediterránea del

bosque, a base de matorrales. En este biotopo se capturaron

preferentemente especímenes de Crocidura russula .

Fig. ii .- Enclave de Balada: en él se capturaron algunos ejemplares

de Rattus rattus y bastantes especímenes de Rattus norvegi-

cus . A su vez se aprecian materiales de desecho (botellas)

arrastrados por la corriente del rio Ebro. Obsérvese la si-

tuación de un cepo entre la vegetación.

Enclave de Balada: hábitat junto al río Ebro constituido por

vegetación típica de ribera, en donde predomina el cañizar.

Entre la vegetación, puede verse un cepo colocado para la

captura de Rattus spp.

Fig. 12
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Fig. 13 Enclave de Can Pascualo: acecruia en donde capturamos algu-

nos de los Rattus norvegicus analizados. Puede apreciarse

por encima del nivel del agua, y cerca de la base de un ár-

bol, una gran cantidad de madrigueras de rata.

Fig. 14 .- Detalle de un cepo colocado en un paso de transito, utiliza-

do por las ratas, en el interior de dicha acequia.

Fig. 15 Enclave de Can Pascualo: visión de un cepo disparado, aun-

aue sin Roedor, situado en la misma entrada de una madri-

güera de rata gris. La sujeción de la trampa al suelo por

un pequeño cordel atado a la misma (obsérvese en la foto-

grafía) evita la pérdida de cepos aue no logran matar al

animal en el momento del disparo, siendo arrastrados por

este hacia otro lugar, distinto al de la colocación.

Fig. 16 Espécimen de Rattus norvegicus atrapado junto a una acequia

en el enclave de Can Pascualo.
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Fig. 17 Enclave: carretera a la urbanización Riomar. Sendero cercano

a esta carretera, rodeado por campos de arroz y un canal con

bastante curso de agua. En dicho biotopo se logró capturar e-

jemplares de Crocidura russula y de Mus musculus .

Fig. .- Visión general de una acequia ubicada en las proximidades

de la carretera a la urbanización Riomar. A pesar de que

se trampeó en dicho enclave, las capturas de Roedores•e

Insectívoros fueron muy poco exitosas.

Fig. .- Otro detalle de la acequia anterior, en la que se captura-

ron escasos especímenes de Rattus norvegicus . Véase los pa-

sos de transito existentes entre la abundante vegetación que

delimita la aceauia.
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Fig. 20 •~ Enclave de La Cava: pequeño canal en donde capturamos un solo

espécimen de Rattus norvegicus . Obsérvese un cepo colocado en

una pequeña repisa, ubicada a la entrada de la madriguera. La

constante oscilación del caudal de agua en esta acequia destru-

ye con frecuencia las madrigueras de las ratas, lo que se re-

fieja indudablemente en la población del Múrido en dicho en-

clave.

Fig. 21 Panorámica de una acequia situada en el enclave de l'Embut.

En sus proximidades se cultivan hortalizas y arroz. En dicho

enclave se capturaron asiduamente ejemplares de R. norvegi-

cus , más esporádicamente R. rattus y Mus musculus , y un solo

ejemplar de Crocidura russula .

Figs-22 y 23 •" Detalles de una de las acequias que comunican la laguna

de 1'Encanvissada y el mar. En los márgenes de dicha a-

cequia se logró capturar la inmensa mayoría de ejempla-

res de Arvícola sapidus.
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Figs. 24 y 25 .-En ambas figuras se muestra las trampas -utilizadas ha-

bitualmente para la captura de Carnívoros- empleadas

para el trampeo de Arvicola sapidus . Obsérvese que la

piqueta de fijación está unida a la trampa por medio de

un cordel, con el fin de evitar crue el animal la arras-

tre lejos del lugar de inserción. En la figura superior

la trampa está a punto de ser accionada, mientras que

en la inferior está ya disparada.

Figs. 26 y 27 .- Enclave; 1 1 Encanvissada: pasos de transito entre la ve-

getación de ribera por donde se desplazan las ratas de

agua ( Arvicola sapidus ). Cabe resaltar aquí la proximi-

dad de dichos pecrueños senderos con respecto al agua,

dada la peculiar etología de este Arvicólido.
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Figs. 28 y 29 •- Trampas situadas junto a la laguna de 1'Encanyissada,

en lugares donde se presume el paso frecuente de Ar-

vicola sapidus .

Fig. 30 •- Ejemplar de rata de agua atrapado por una trampa. El animal

queda apresado por la pata posterior y debe ser sacrificado

posteriormente.

Fig. 31 Individuo de A. sapidus capturado en 1'Encanyissada.

Nótese las dimensiones del espécimen adulto, al compa-

rarlo con un objeto de referencia.
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

32 Panorámica general de la laguna de 1'Encanyissada en el en

clave del mismo nombre. El agua de la laguna es ligeramente

salobre debido a la comunicación que posee con el mar. Obsér-

vese la vegetación típica del entorno, constituida por Gramí-

neas y cañizares, principalmente.

33 Detalle de los márgenes de la laguna de 1 1 Encanyissada donde

capturamos buena parte de los ejemplares de Mus musculus y

Crocidura russula . Merece la pena fijar la atención en la pre

sencia de abundantes Gasterópodos pulmonados terrestres (seña

lados por las flechas) junto a la vegetación típica del lugar

34 Enclave de 1’Encanyissada: zona marginal de la laguna con la

carretera de Poblé Nou a Sant Jaume d'Enveja. En este hábitat

se llevaron a cabo los trampeos mensuales para la variación

estacional de la helmintofaúna de C. russula y M. musculus .

35 Espécimen de C_. russula atrapado por un cepo entre la vegeta-

ción marginal de la laguna de 1'Encanyissada.
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Figs. 36 y 37 Visiones de una acequia donde se capturó Rattus norve-

gicus en el enclave de la Llanada. En la figura superior

puede apreciarse un campo de arroz colindante con la a-

ceguia, así como un cepo colocado a la entrada de una de

las madrigueras. En la figura inferior se ve más deta-

diadamente las entradas de las madrigueras así como los

pequeños pasos de transito formados por el continuo de-

ambular de los Múridos.

Fig. 38 Enclave de Riomar: detalle de un canal en donde capturamos al-

gunos ejemplares de Rattus norvegicus . Como puede deducirse,

la similar naturaleza de los hábitats prospectados se debe a

los reiterados hábitos de Rattus spp. de ocupar dichos hábi-

tats en la llanura deltaica.

Fig. 39 .- Panorámica general de unos campos yermos en el enclave de Rio-

mar. Entre la vegetación aue crece rodeando dichos campos pu-

dimos capturar algunos ejemplares de Crocidura russula y Mus

musculus.
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3.2.- METODOS MASTOZOOLOGICOS

Los métodos y técnicas utilizados para llevar a cabo el presente traba-

jo han sido las que habitualmente se emplean en Helmintología general.

En los dos próximos apartados abordaremos las diversas etapas que hemos

seguido para la obtención e investigación de los helmintos en los hospedado-

res objeto de estudio en este trabajo, así como los métodos empleados para

la obtención de dichos hospedadores.

Con respecto a las obras de tecnología especializada pueden citarse las

de LANGERON (1949), NESEMERI & HOLLO (1961), MELVIN & BROOKE (1971) y, con-

cretamente en el campo que nos ocupa, debemos referirnos a los trabajos de

MAS-COMA (1976) y FELIU (1980).

3.2.1. - OBTENCION DE LOS ANIMALES HOSPEDADORES

La obtención del material mastozoológico del presente estudio, que en

este caso se concreta a ocho especies: Croeidura russula , Erinaceus ( Aethe-

chinus ) algirus , Rattus rattus , Rattus norvegicus , Mus musculus , Mus spre-

tus , Apodemus svlvaticus y Arvicola sapidus , se ha llevado a cabo de dos

formas distintas:

- por cesión de colecciones de mastozoólogos;
- por captura personal mediante campañas de trampeo.

3.2.1.1. - POR CESION DE COLECCIONES DE MASTOZOOLOGOS

Una parte de los animales hospedadores estudiados en el presente trabajo

nos ha sido cedida por miembros del Departamento de Zoología (Vertebrados) de

la Facultad de Biología de Barcelona. Este material, consistente en visceras

conservadas en alcohol de 70q, nos ha proporcionado unos datos parásito-fau-

nísticos de igual valor a los obtenidos a partir de los animales capturados

por nosotros mismos. El único inconveniente de estos ejemplares estriba en

que, al no haber sido recolectados con fines parasitológicos, la fijación
no fué lo suficientemente adecuada, hecho que se pone de manifiesto a la hora

de identificar específicamente los helmintos, principalmente en el caso de

los Tremátodos y Cestodos.
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3.2.1.2.- POR CAPTURA MEDIANTE CAMPAÑAS DE TRAMPEO

Para la captura de los micromamíferos se ha de poseer un gran conoci-

miento de su bionomía (costumbres; biotopos donde normalmente habitan; los

factores que pueden alterar sus hábitos; etc.). Es por ello que la colabo-

ración de mastozoologos se hace casi imprescindible y , en nuestro caso,

nos ha proporcionado siempre una gran ayuda.

La captura de los animales se ha realizado mediante la utilización

de trampas que, según su naturaleza, nos han proporcionado los hospedado-

res vivos o muertos (estas últimas se denominan cepos). Cada sistema de cap-

tura posee sus ventajas e inconvenientes que han de considerarse a la hora

de elegir uno u otro, en función de los objetivos perseguidos.

Las ventajas que ofrecen las trampas de vivo son su mayor rendimiento

y la obtención del animal vivo, lo cual es muy interesante para disponer de

material helmintológico en buen estado para su posterior análisis parasi-

tológico; en cambio, los principales inconvenientes son la dificultad de

transporte (debido a su gran volumen) y el hecho de haber de sacrificar el

animal una vez capturado.

En cuanto a los cepos (= trampas de muerto) podemos decir que, en ge-

neral, poseen las mismas ventajas e inconvenientes que las trampas de vivo,

pero a la inversa. Más adelante, en apartados independientes, veremos la téc-

nica empleada para la captura de las distintas especies hospedadoras que, en

muchos casos, ha sido una combinación de ambas, salvo en el caso de A. sapi-

dus en que hemos utilizado exclusivamente trampas que nos han proporcionado

el material vivo.

Para la obtención de parte del material mastozoológico del presente

trabajo hemos llevado a cabo un total de '20 campañas. En el transcurso de

estas 20 expediciones hemos trampeado en un total de 21 enclaves esparcidos,
tanto en la zona norte, como en la sur del Delta del Ebro. De entre estas

20 expediciones llevadas a cabo desde 1982 hasta 1986, hemos de hacer cons-

tar que, doce de éllas se han realizado con una periodicidad mensual en el

periodo comprendido entre febrero de 1985 y enero de 1986.
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3.2.1.2.1.- CAPTURAS EN EL CASO DE C. RUSSULA Y LAS ESPECIES DE MURIDOS

Para la captura del Insectívoro C_. russula , así como para la de los Mú-

ridos Rattus rattus , Rattus norvegicus , Mus musculus , Mus spretus y Apodemus

sylvaticus se han utilizado tanto trampas de vivo como cepos. El empleo de

ambas se ha realizado con o sin la elaboración de protocolo, según describí-

remos en siguientes apartados.

Los hábitats de captura casi siempre son elegidos por mastozoólogos es-

pecialistas. Para ello se han de conocer las costumbres de las especies a

capturar, además de saber identificar las señales que pongan en evidencia

la posible presencia de un hospedador en un determinado biotopo. Así, es

interesante comprobar si la entrada de las madrigueras está limpia, pues

en el caso de no estarlo indicaría que están deshabitadas; observar excre-

mentos recientes, tipicos de cada especie; encontrar pasos de transito, que

suelen ser siempre los mismos; etc.

El cebo utilizado ha sido grasa de cerdo troceada y frita, siguiendo

el consejo del Dr. Gosálbez, sea cual fuere el método de captura utilizado

(el propio Dr. Gosálbez ya había probado este tipo de cebo, llegando a la

conclusión de que con él se obtenía un rendimiento muy superior frente a o-

tros cebos convencionales del tipo pan embebido en aceite, pan amasado con

sardinas de lata, etc.).

Los cepos deben colocarse preferentemente al atardecer por dos motivos

principales:

- la actividad de los Múridos es fxindamentaimen te nocturna. Según los exper-

tos, la máxima actividad fluctúa entre las 21 y 24 h del dia, aunque lógi-

camente ello depende de la estación climática. Este factor no es tan impor-

tante en el caso de C_. russula , ya que dicho Insectívoro debe alimentarse

con cierta regularidad, lo que condiciona que su actividad sea tanto diur-

na como nocturna.

-

para evitar que otros animales de actividad diurna puedan disparar los ce-

pos. Este factor es de gran importancia en un lugar como el Delta del Ebro,

donde confluyen altas densidades poblacionales de animales silvestres, tan-

to Aves como Anfibios y Reptiles.

Antes de colocar las trampas se ha de buscar los biotopos más idóneos,

teniendo en cuenta lo apuntado anteriormente respecto de las etologías de
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los animales a capturar. En este trabajo a la hora de escoger los enclaves

de captura nos planteamos dos objetivos:

1) Buscar diversos enclaves, diseminados por toda la zona deltaica, para

tener una buena representatividad de la helmintofaúna existente en el Del-

ta del Ebro, pensando, además, en la posibilidad de disponer de datos pa-

ra realizar consideraciones ecológicas particulares de cada prototipo de

enclave.

2) Escoger uno o más enclaves donde poder realizar un ciclo anual con las

especies Croeidura russula , Rattus norvegicus y Mus musculus . Estos enclaves

habrían de proporcionarnos un número mensual suficientemente alto de ejem-

piares de dichas especies para que los resultados obtenidos fueran signifi-

cativos. Así, para el caso de Rattus norvegicus , se eligieron dos enclaves,

denominados La Llanada y Can Pascualo, que cabe unificarlos en un único eco-

sistema dentro del Delta, debido a su gran proximidad y a la extremada simi-

litud de ambos en todos los aspectos (vegetación; cultivos; especies de a-

ves, reptiles y anfibios; canalización de agua, etc.); los mismos criterios

son aplicables para el caso de los dos enclaves elegidos para Crocidura ru-

ssula y Mus musculus , que fueron L'Encanyissada y La Tancada.

3.2.1.2.1.1.- EMPLEANDO TRAMPAS DE VIVO

Como hemos expuesto anteriormente, el empleo de trampas de vivo ha sido

uno de los métodos utilizados para la captura de animales, principalmente de

los de pequeño tamaño. En nuestro caso hemos utilizado este tipo de trampas

para la captura de Crocidura russula , Mus musculus , Mus spretus y Apodemus

sylvaticus , obteniendo un gran rendimiento. No obstante, cabe reseñar la cap-

tura accidental de algún espécimen de Rattus rattus y Rattus norvegicus con

este tipo de trampas.

Las trampas de vivo utilizadas són metálicas de tipo Sherman (véase la

fig.40). El cebo utilizado ha sido el descrito anteriormente. Para la captu-

ra de los pequeños mamíferos basta con colocar las trampas abiertas al atar-

decer y hacer la recogida el dia siguiente a primera hora. Sobre todo en el

caso de C. russula resulta adecuado hacer revisiones periódicas, cada 4-6 h,

debido a que su actividad es también diurna.

Los animales capturados permanecen vivos en las trampas cerradas (no

todas las trampas tienen animales capturados, ya que algunas se cierran por
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principalmente,
de
pequeño
tamaño.



los mismos agentes atmosféricos). Las trampas que contienen animales se lie-

van al lugar de trabajo, donde habrán de sacrificarse los animales por diver

sos métodos, según convenga, y así poder empezar a clasificar la especie cap

turada y tomar datos de los hospedadores. Los animales, una vez muertos, se

van colocando individualmente en bolsas de plástico para que no haya pérdi-

das de material ectoparasitario. Simultáneamente, se enumera cada animal pa-

ra distinguir su procedencia, según los distintos enclaves prospectados.

Los animales capturados se pueden sacrificar, principalmente, de cua-

tro modos distintos:

- por asfixia mecánica

- por asfixia con eter etílico

- por contusión

- por inmersión en agua

La contusión es el método menos apropiado por cuanto que causa un-trau-

matismo craneal en el animal que puede imposibilitar el posterior estudio

mastozoólogico, ya que éste se basa fundamentalmente en datos craneométri-

eos.

La asfixia mecánica es de difícil realización y consiste en colocar al

pequeño mamífero en una bolsa de plástico para luego, mediante la ayuda de

guantes, provocarle el paro cardíaco-respiratorio por compresión del tórax.

La asfixia con eter etílico es muy práctica y suele ser la más utiliza-

da. Consiste en introducir el animal en una bolsa de plástico donde previa-

mente se ha colocado un algodón empapado con eter etílico.

La utilización de la inmersión en agua sólo se ha empleado en el caso

de un espécimen del género Rattus , puesto que, debido a su gran agresividad,

resulta peligroso emplear los métodos anteriores. SI método consiste, sim-

plemente, en la introducción de la trampa cerrada dentro de agua para, pa-

sados unos minutos, extraer el hospedador ahogado de dentro de la trampa.

3.2.1.2.1.2.- EMPLEANDO CEPOS

Estas trampas, salvo en raras ocasiones, proporcionan el animal captu-

rado muerto. En algunos casos, si el animal atrapado está vivo, como ocurre

cuando queda apresado por una pata o por la cola, deberemos sacrificarlo con

posterioridad. Este tipo de trampas las hemos utilizado sobre todo para la
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captura de especímenes del género Rattus , ya que son las más apropiadas para

éstos; también las hemos empleado para la captura de Crocidura russula , Mus

musculus , Mus spretus y Apodemus sylvaticus , compaginándolas con el empleo

de trampas de vivo.

Los cepos utilizados para la captura de los animales muertos son de ar-

ticulación simple y análogos a los caseros (véase fig 41 )• La base es de ma-

dera y el tamaño va en función de la especie que se pretenda capturar. Asi,

para la captura de Rattus spp. son bastante grandes (de unos 16,5 x 8,5 cm),

mientras que para C_. russula , Mus spp. y A. sylvaticus son de menor tamaño

(de unos 12 x 6 cm). Todas estas trampas van numeradas para poder ser iden-

tificadas.

La elección del enclave, el cebo empleado, la hora de colocación, el ti-

po y periodicidad de las revisiones, etc. son idénticos a los marcados para

las campañas con trampas de vivo. La manipulación del animal capturado se

realiza en el lugar de captura y consiste en guardarlo, individualmente y

etiquetado, en una bolsa de plástico, para luego proceder en el lugar de tra-

bajo a la toma de datos.

Como ya hemos dicho antes, en el caso de los especímenes del género Ra-

ttus , el trampeo se ha realizado con cepos convencionales para los Múridos,

tal y como utilizaron FELIU (1980) y TORRES (1983).

Para Rattus spp. en el presente estudio hemos preferido seguir un meto-

do, ya empleado por TORRES (1983), que ofrece unas grandes ventajas sobre el

usado previamente por FELIU (1980). Este sistema de trampeo consiste en atar

el cepo a una piqueta mediante un cordel de unos 50 cm de longitud. Cada vez

que se coloca un cepo debe clavarse la piqueta en el terreno, con lo cual e-

vitamos la perdida de trampas y animales, ya sea porque a veces caen en cana-

les de agua, con el consiguiente arrastre por la pequeña corriente, ya sea

porque en ocasiones un animal atrapado vivo puede desplazar la trampa lejos

del lugar donde fue colocada.

En el caso de los otros Múridos Mus musculus , Mus spretus y Apodemus

sylvaticus y del Insectívoro Crocidura russula , estos mismos problemas se

ven muy disminuidos , a causa de su menor tamaño, y no es tan necesario suje-

tar los cepos al terreno.

En todos los casos en que se utilizan estos cepos,el animal los dispa-
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ra al intentar comer el cebo, con lo que queda normalmente apresado por el

tórax, lo cual le causa la muerte por asfixia. Si bien para fines parasitoló-

gicos no tiene gran importancia la forma en que se apresa el animal, debe

procurarse colocar los cepos de modo que cuando el animal los dispare no les

destruya el cráneo, ya que los datos craneométricos son vitales para el posi-

ble estudio mastozoólogico.

3.2.1.2.1.3.- MEDIANTE LA ELABORACION DE PROTOCOLO

En general ya se sabe que en cualquier trampeo para la obtención de ma-

terial mastozoólogico debe seguirse una pauta o protocolo. Es decir que, tan-

to si usamos cepos, como trampas de vivo, y con el fin de no perder cepos y/o

trampas y posibles animales capturados, a la par que se colocan las trampas,

se sigue un protocolo.

En el protocolo se ha de indicar el nombre y la naturaleza del biotopo.

A continuación se enumera en una columna de 1 a "n" el número "n" de trampas

que se colocan; al lado del número de orden se coloca el número asignado a

cada trampa, así como su localización respecto de la anterior. Finalmente de-

be indicarse la fecha de trampeo y la localidad de trampeo.

En el momento de efectuar revisiones/ el protocolo es muy útil para no

omitir ninguna trampa. Además, sirve para anotar en que trampas se ha captu-

rado animal, cuales se han disparado, cuales han sido retiradas y todas aque-

lias observaciones que se crean oportunas.

3.2.1.2.1.4.- SIN LA ELABORACION DE PROTOCOLO

En algunos casos muy concretos el protocolo no representa ayuda en dema-

sía, sino que, al contrario, dificulta la colocación de las trampas - en es-

pecial cuando hay que colocar muchas en poco tiempo-. Nosotros, en el presen-

te estudio, sólo hemos omitido la realización de protocolo cuando hemos tram-

peado el biotopo de L'Encanyissada para la captura mensual de Mus musculus y

Crocidura russula . En este caso se ha omitido el protocolo por dos motivos

principales: a) las características del biotopo y b) el elevado número de

trampas que se colocaban en cada trampeo. El enclave de L'Encanyissada es muy

homogéneo y consiste, a grandes rasgos, en un gran cañizar que rodea prácti-

camente toda la laguna de L'Encanyissada. Para atrapar hospedadores en este
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hábitat basta con colocar una trampa a una distancia fija respecto de la otra

(en nuestro caso cada 5 m). De este modo, se favorece la colocación de muchas

trampas en poco tiempo, principalmente en los meses que oscurece temprano. En

este caso cabe apuntar tan solo el número de la primera y la última, así como

el número total de trampas colocadas.

Debemos de hacer constar aquí que el número de trampas perdidas no fue

nunca superior al de los trampeos con protocolo, siendo siempre inferior al

0,5 %. Lógicamente las revisiones debían de ser más cuidadosas, pero, en ge-

neral, debido a los factores ya mencionados presentes en dicho biotopo, este

tipo de trampeo nos fue más práctico que en el caso de llevar protocolo.

3.2.1.2.2. - CAPTURA DE ERINACEUS ( AETHECHINUS ) ALGIRUS

En el Delta del Ebro parece ser que, si bien vive el erizo moruno, este

Insectívoro está presente en lugares muy concretos y con unas densidades po-

blacionales muy bajas. Ante una situación como ésta, poco pudimos hacer para

capturar ejemplares de dicha especie, que además está protegida. Por ello, y

debido al gran interés que tenía para nosotros disponer de dicha especie hos-

pedadora, optamos por indagar las sospechas de la presencia en el Delta de es-

te animal, con el fin de que se confirmaran en alguna captura. Durante más de

un año hemos ido preguntando a payeses, guardas, incluso a un farmacéutico

de Amposta, por la posible presencia del erizo moruno en el Delta. Las res-

puestas fueron muy diversas, pero los resultados siempre nulos. Personalmente

fuimos a algunos de los lugares donde nos habían indicado, hacia el atarde-

cer y por la noche con ayuda de linternas sin conseguir resultados positivos.

El estudio de los dos únicos erizos de este trabajo ha sido posible gra-

cias a D. A. Rodríguez, agricultor de L'Aldea, que nos confirmó su presencia

entregándonos dos individuos. A pesar de su interés y de las relaciones que

aún hoy en dia mantenemos con él, no se ha podido aumentar el número de cap-

turas, lo que de algún modo corrobora el carácter ocasional de la presencia

del Erináceido en el entorno deltaico.

3.2.1.2.3. - CAPTURA DE ARVICOLA SAPIDUS

En muchas ocasiones se ha intentado capturar A. sapidus con cepos con-

vencionales de Múridos, pero debido a la dificultad de colocación de los mis-
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mos en los biotopos ocupados por este Arvicólido, así como a la escasa atrae

ción del roedor por los cebos habituales, se obtenían unos rendimientos muy

bajos. Posteriormente, los mastozoólogos especialistas interesados en la cap

tura de A. sapidus intentaron mejorar el rendimiento de los cepos clásicos

con la utilización de cebos vegetales (patata cocida, junco, zanahoria, man-

zana). Todos estos intentos fueron valdíos, puesto que los rendimientos ob-

tenidos seguían siendo muy bajos, debido a la particular etología de la rata

de agua. Las capturas no mejoraron hasta que mastozoólogos catalanes emplea-

ron el método que nosotros hemos seguido también en nuestro trabajo. El tipo

de trampa es la empleada para Carnívoros. Cuando está cerrada es semicircu-

lar y cuando está abierta es circular de 10 cm de diámetro y aserrada en to-

do su perímetro (véase las figuras 42 Y 43 )• La trampa sólo se dispara si el

animal pisa el cuadrado metálico que hay en el centro de la circunferencia.

Al dispararse, la trampa se cierra quedando atrapado el animal por la pata.

Para este tipo de trampeo es útil también clavar las trampas al suelo para

evitar la perdida de ellas y de los animales atrapados.

Las trampas se colocan por la mañana (los Arvicólidos son más activos

de dia) con el fin de que estén ya colocadas antes del mediodía que es cuan-

do presentan la máxima actividad (GOSALBEZ, com. pers.).

Previamente a la colocación de las trampas, deben elegirse los biotopos

más adecuados, que siempre han estado situados en nuestro caso al lado de

acequias de agua. Los signos más característicos de la presencia de A. sapi-

dus son sus excrementos, muy típicos, pasos de tránsito que salen de la ace-

quia y siguen por el suelo firme, así como la presencia de sus madrigueras

terrestres, cerca de dichas acequias. El signo más útil para poner de eviden

cia la posible presencia de A. sapidus es visualizar troncos de vegetales

roidos, principalmente juncos, a la altura de la base, puesto que dicho ve-

getal constituye parte importante de su alimentación, típica y estrictamente

vegetariana.

Una vez elegido el biotopo, las trampas se han de colocar en los pasos

de tránsito que se descubran y cerca de las entradas de las madrigueras, de-

bido a que son trampas de azar que sólo se disparan por pisada del animal.

Excepto un ejemplar de A. sapidus , todos los que poseemos han sido cap-

turados en el enclave de L'Encanyissada. A pesar de que en dicho enclave he-

mos podido llevar a cabo un ciclo anual, creemos que los datos obtenidos no
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son en absoluto representativos de la helmintofauna de A. sapidus en el Delta

del Ebro. Desgraciadamente pese a que A. sapidus está presente en diversos

puntos del Delta, no nos ha sido posible capturar ejemplares en otros encía-

ves.

Como muchas veces el animal escapa de la trampa a costa de autoamputar-

se la pata, después de que aquella se la haya destrozado parcialmente, es ne-

cesario hacer revisiones periódicas. Normalmente se suelen hacer unas 4 o 5

revisiones cada dia (al- mediodia, hacia las 17 h, hacia las 22 h, hacia la 1

de la madrugada y a primera hora de la mañana).

Debido a que las trampas se colocan en biotopos muy concretos, se sigue

un protocolo muy informal, pero de gran eficacia práctica para localizar las

trampas, difícilmente visibles y situadas en lugares de acceso peligroso,

principalmente en las revisiones nocturnas. Dicho protocolo consiste única-

mente en colocar un lazo de plástico en la base de una caña o tallo vegetal

muy cercano a la trampa con la finalidad de localizarla, sin que llame la a-

tención y sin que se la pueda llevar el viento por rotura de la parte supe-

rior del vegetal. Dichos lazos de plástico se ven muy bien con la luz diurna,

e incluso de noche, con la luz de una linterna si estamos cerca de ellos.

La recogida de los animales se efectúa periódicamente en las revisiones

ya citadas. En las revisiones ha de irse con mucho cuidado y han de efectu-

arse en silencio, para evitar una excesiva irritabilidad del animal, cosa que

podría complicar el posterior sacrificio. Cuando se visualiza el animal atra-

pado, lo mejor es inmovilizarlo pisándolo y seguidamente se mata por asfixia.

Los animales muertos se colocan individualmente en bolsas de plástico, para

evitar pérdidas de material ectoparasitario, acompañados de su número especí-

fico de captura. Las trampas disparadas, se colocan de nuevo en su sitio cada

vez que se realiza una revisión.

3.2.2.- TOMA DE DATOS DE LOS ANIMALES HOSPEDADORES

Todo animal capturado ha de ser determinado específicamente. Para ello

deben tomarse una serie de datos característicos (peso, sexo, longitud cabe-

za-cuerpo (cc), longitud de la cola (c), longitud del pie posterior (p), Ion-

gitud de la oreja (o) y actividad sexual). Por lo que respecta a la actividad

sexual, en el caso de las hembras, merece la pena anotar también si poseen la

vulva abierta o cerrada y el número y disposición de los embriones, en caso
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de que los haya; en cuanto a los machos, debemos constatar si poseen o no

descenso testicular, que indica la presencia o ausencia de capacidad repro-

ductora, y la dimensión de los testículos. A estos datos inmediatos, puesto

que se obtienen acto seguido de la captura, debemos añadir los correspon-

dientes al cráneo y esqueleto, determinados posteriormente, que nos indica-

rán la edad aproximada de los animales, cuando se trate de Roedores. Debido

a que los Sorícidos alcanzan el tamaño craneal normal del adulto a muy tem-

prana edad (al abandonar el nido) , estos datos no pueden utilizarse como in-

dicativos de la edad del animal. Es por ello que debemos recurrir a otros

criterios de determinación de la edad relativa, como el basado en el des-

gaste dentario (SAINT-GIRONS, 1965; GOMEZ & SANS-COMA, 1976).

Todos los datos son anotados en fichas adecuadas en las que se hace

constar, para cada hospedador capturado, el número de orden, fecha de cap-

tura, biotopo prospectado y localidad de captura. Asimismo, en la parte pos-

terior de la ficha, anotaremos el número aproximado de helmintos extraidos,

así como las posibles especies halladas. Posteriormente, tras la determina-

ción específica del material helmintológico hallado, se apunta también su

"status*taxonómico. Cabe añadir aquí las dificultades que presenta la bus-

queda de ectoparásitos en aquellos casos en que deba prepararse la piel del

animal con fines mastozoológicos, ya que en ciertas especies la caida del

pelo es rápida, principalmente en épocas estivales. En nuestro caso ello se

ha puesto de manifiesto en C_. russula . Como es lógico, además, no es aconse-

jable cortar porción alguna de pelaje, haciéndose imposible la recolección

de ciertos ectoparásitos fuertemente adheridos. Así pues, con los Sorícidos

se impone un previo análisis ectoparasitológico, el cual debe hacerse lo más

rápidamente posible "post-mortem", debido a la acelerada descomposición vis-

ceral que poseen, lo que podría dificultar el posterior estudio helmintoló-

gico.

3.3.- TECNICAS HELMINTOLOGICAS

En este apartado se describen con detalle las técnicas helmintológicas

que hemos empleado para la extracción de los helmintos de los hospedadores,

así como las utilizadas para preparar dichos parásitos en buenas condicio-

nes para una posterior determinación definitiva al microscopio. Este apar-

tado lo hemos subdividido en cuatro grandes subapartados, con identidad
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propia, que hacen referencia a:

- extracción de helmintos

- fijación y conservación de los helmintos

- preparación de los helmintos para su estudio al microscopio
- determinación al microscopio

Cabe puntualizar que los métodos y técnicas con los que se han tratado

a los helmintos hallados han sido esencialmente los clásicos, conocidos des

de siempre en Helmintología general. Las variaciones que modernamente han

introducido algunos autores (BERLAND, 1984; BURT, 1984; DURETTE-DESSET,

1984; GIBSON, 1984) han sido sólo contempladas en parte, dado el mate-

rial parasitológico con el que se ha trabajado en esta Memoria y los obje-

tivos que la misma pretende. El interés que en los últimos años ha desperta

do esta faceta de la Helmintología viene a demostrar la importancia de la

correcta aplicación de dichas técnicas para el avance en los logros helmin-

tológicos mundiales.

3.3.1.- EXTRACCION DE HELMINTOS

Después de anotar todos los datos de los animales en las correspondien

tes fichas podemos proceder de dos modos: a) a extraer los posibles vermes

de las visceras del micromamífero capturado, previa disección y separación

de los órganos ó b) a fijar sus visceras y órganos. La fijación de visee-

ras y órganos puede realizarse de forma separada o no, en alcohol de 70 q

o en formol al 4%, con el fin de realizar posteriormente el estudio helmin-

tológico. De lo anteriormente expuesto se deduce que la extracción de los

helmintos puede efectuarse de tres formas diferentes:

- disección inmediata del hospedador y estudio de sus órganos;
- disección inmediata del hospedador y fijación de sus órganos por separado
- fijación inmediata del hospedador entero para su posterior disección y

estudio helmintológico.

Todos los métodos que se puedan emplear para la extracción de los hel-

mintos poseen ventajas e inconvenientes, tal y como veremos en apartados

posteriores. En el caso de animales capturados por nosotros mismos hemos em

pleado los tres métodos, mientras que cuando se ha trabajado con material

cedido por mastozoólogos, obviamente, sólo se ha podido usar los dos últi-

mos.
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En todos los casos la disección del animal y la extracción de los ór-

ganos no presenta dificultad alguna.

El corte inicial debe realizarse en canal en la cavidad abdominal, pa-

ra poder extraer la porción intestinal con prontitud y así evitar la migra-

ción post-mortem de los parásitos del tracto gastrointestinal. Una vez ex-

traida la porción intestinal, podemos proceder a su fijación o a su estudio

inmediato. Cabe recordar que los Insectívoros carecen de intestino ciego, lo

que dificulta en ocasiones la distinción entre las diferentes partes del in-

testino, tanto a simple vista, como bajo la lupa binocular.

Antes de proceder a la extracción de los órganos del tórax conviene no

olvidar la separación de la vejiga urinaria. Para extraer los órganos del

tórax lo más práctico es hacer un corte en canal por el esternón hasta el

cuello. Seguidamente se corta el esófago y la tráquea, lo más cerca posible

de la cabeza, y se separa todo el paquete visceral de un tirón y cortando

todos los ligamentos que sean necesarios. A continuación se ha de separar el

conjunto estómago-esófago de las restantes visceras. La separación conjunta

de ambas visceras es muy importante puesto que, en animales de tamaño redu-

cido, es difícil obtener el esófago entero, si se ha separado previamente

del estómago. Después de realizar dicha operación no hay dificultad, con la

ayuda de unas pinzas y tijeras, para separar ambos órganos.

Los órganos restantes no plantean ningún problema en especial, a excap-

ción del páncreas, ya que, debido a su particular morfología, resulta muy

difícil aislarlo entero.

3.3.1.1.- DISECCION INMEDIATA DEL HOSPEDADOR Y ESTUDIO DE SUS ORGANOS

Este método es el mejor y, consecuentemente, aporta una serie de venta-

jas sobre los demás. Por ello, siempre que las circunstancias lo permitan,

resulta el método de elección.

Este método permite la extracción de los helmintos vivos, aspecto im-

portante sobretodo en el caso de los Platelmintos, ya que permite efectuar

una fijación idónea, lo que resulta fundamental para su posterior determina-

ción específica. Además, al extraer los vermes vivos disminuimos notablemen-

te las omisiones, puesto que debido al movimiento que aún poseen son de muy

fácil visualización. A su vez con este método impedimos, en lo posible,



las migraciones post-mortem, evitando así errores en la determinación del

microhábitat de cualquier parásito. Entre las diversas ventajas del método

cabe mencionar también la fácil disección de los órganos, ya que no han si-

do fijados, así como la detección del lugar concreto donde se hallan fija-

dos los vermes, lo cual puede proporcionar datos interesantes a la hora de

la determinación. En general, podemos decir que este método es el que pro-

porciona el material helmintológico de mejor calidad, puesto que los vermes

son extraidos vivos y enteros en su microhábitat típico, pudiendo ser trata-

dos posteriormente del modo más idóneo, lo cual muchas veces es imprescindi-

ble para la ulterior determinación al microscopio.

El único inconveniente del método es que se precisa tener cerca del

lugar de cepeo el material necesario para poder llevarlo a cabo (lupa bino-

cular; instrumentos delicados - bisturí, pinzas, tijeras, agujas enmangadas-

placas de Petri; etc.). Tal vez uno de los factores más limitantes del meto-

do sea la necesidad de disponer de un habitáculo con corriente eléctrica.

Además, debido a que debe acelerarse en lo posible la operación, las limita-

ciones de trabajo de los investigadores puede ser en algunos casos también

decisivas.

Una vez separados todos los órganos, son estudiados bajo la lupa bino-

cular, en placas de Petri cuadriculadas para facilitar el barrido de todos

los campos, utilizando suero fisiológico. No conviene emplear agua destilada

puesto que es frecuente que los helmintos, principalmente los Nematodos, eva

ginen sus órganos internos al hallarse sumergidos en este líquido hipotónico

Los helmintos hallados y aislados se mantienen sumergidos en suero fi-

siológico hasta el momento de la fijación, que ha de efectuarse lo más pron-

to posible.

Este método, que ha sido el menos utilizado en nuestro trabajo, resulta

adecuado ponerlo en práctica cuando se desea obtener un determinado material

parasitario en buen estado para su completa descripción. No obstante, en

nuestras experiencias, gracias al empleo de las trampas Shermann que permi-

ten transportar los micromamíferos capturados vivos, hemos podido utilizar

esta técnica en nuestro propio laboratorio.



3.3.1.2.- DISECCION INMEDIATA DEL HOSPEDADOR Y FIJACION DE SUS ORGANOS POR

SEPARADO

El método consiste en separar todos los órganos del animal, tal y como

se ha descrito anteriormente, y colocarlos en frascos con alcohol de 709

caliente, que actúa como fijador y conservador, para permitir, tanto la pos-

terior extracción de los vermes, como su estudio en el laboratorio. Cada

frasco sólo debe contener un órgano, con lo cual se evita en lo posible las

migraciones post-mortem, y ima etiqueta en la que se indique el número del

animal, especie hospedadora, órgano y localidad de captura.

La ventaja de este método es su rapidez de ejecución, pudiendo llevarse

a cabo en cualquier lugar. Es muy útil utilizarlo en el trabajo de campo,

puesto que permite recoger gran número de muestras en poco tiempo.

Evidentemente este modo de operar presenta algunos inconvenientes. Así,

la disección de las visceras fijadas es más dificultosa resultando a veces

imposible extraer enteros algunos vermes intrahísticos, así como parásitos

de otros órganos, tales como páncreas, los pulmones, el hígado, etc.-;en

estos casos no hay otra solución que la extracción del helminto a trozos.

Otro inconveniente del método es la difícil visualización de los helmintos

de pequeño tamaño, puesto que, al no poseer movilidad, pueden quedarse en-

mascarados entre el contenido intestinal.

A pesar de ello, quizas la principal desventaja del método sea la defi-

ciente fijación de los vermes, principalmente de los Platelmintos, hecho que

después va a dificultar mucho su identificación. Esta fijación defectuosa es

debida, entre otras cosas, a las barreras que encuentra el líquido fijador

hasta llegar al parásito.

El estudio de los distintos órganos se efectuará en el laboratorio bajo

la lupa binocular, empleando el material de disección habitual.

Los Nematodos hallados son guardados en frascos con alcohol de 709,

mientras que los Platelmintos posteriormente habrán de ser refijados.

Este método ha sido utilizado reiteradamente en nuestras prospecciones

en el Delta del Ebro, sobre todo en el caso de los Múridos del género Rattus ,

así como para Arvícola sapidus, puesto que el elevado número de capturas que

se obtenían hacían de él el método más óptimo.



3.3.1,3.- FIJACION INMEDIATA DEL HOSPEDADOR ENTERO PARA SU POSTERIOR DISEC-

CION Y ESTUDIO HELMINTOLOGICO

Se trata de una técnica parecida a la anterior, y que presenta las mis-

mas ventajas e inconvenientes, aunque incrementados-

Una vez tomados y anotados todos los datos del animal capturado, se le

hace una incisión desde el ano hasta el cuello para que todas las visceras

entren en contacto con el líquido fijador, que puede ser alcohol de 702 o

formol al 4% (en nuestro estudio siempre hemos utilizado el primero de

ellos). Inmediatamente después de realizada la incisión, se colocan los ani-

males enteros en frascos que contienen el fijador. Para identificar cada

animal se le ata una etiqueta a la pata, en la que figura el número de orden,

la especie capturada y la localidad de captura.

Es obvio que este método es el que requiere menos medios y el que pre-

senta una mayor rapidez de ejecución. Por ello es muy adecuado emplearlo

cuando el número de capturas es muy elevado, ya que facilita mucho la reco-

lección de grandes cantidades de material, cualquiera que sea el lugar donde

nos hallemos.

La extracción de los helmintos se realizará en el laboratorio, previa

separación de los órganos, y estudio particular de cada uno de ellos.

Al usar este método la fijación de los vermes es muy deficiente, lo

cual va a entorpecer su identificación, haciéndose imposible incluso en al-

gunos casos. Por ello el método resulta inadecuado en el caso de querer de-

terminar posibles nuevas especies, sobre todo Platelmintos, así como para

obtener preparaciones de buena calidad.

Es muy frecuente encontrar, en las visceras fijadas por este método, pa-

rásitos fuera de su microhábitat propio, debido a las migraciones post-mortem

que realizan algunos helmintos. Como consecuencia de los inconvenientes que

posee el método, y a pesar de ser muy útil en las salidas al campo, sólo es

recomendable usarlo cuando se conoce a fondo la helmintofauna de las dife-

rentes especies de micromamíferos de una zona.

Este método lo hemos empleado, con buenos resultados globales, en el

caso de los trampeas mensuales para capturar C_. russula y M. musculus en

L'Encanyissada. También debemos hacer constar que parte del material estudia-

do en el presente trabajo nos fue cedido de colecciones mastozoológicas, que
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durante varios años fueron acumuladas de diversas campañas en la zona del

Delta del Ebro. Estos animales nos fueron prestados despellejados y fijados

por este método en alcohol de 70 q, lo cual, si bien no impidió un estudio

de la fauna helmintológica, dificultó la determinación específica de algunos

ejemplares de Cestodos.

3.3.2.- FIJACION Y CONSERVACION DE LOS HELMINTOS

La fijación de los helmintos hallados debe realizarse en función del

método utilizado para la extracción. Así, si los helmintos han sido extrai-

dos vivos, la fijación se realizará también "in vivo"? mientras que, si el

material se ha extraido ya fijado, deberemos proceder a una refijación, en

el caso de Platelmintos.

Una vez realizada la fijación, los helmintos deben permanecer conser-

vados para su posterior estudio.

3.3.2.1.- FIJACION "IN VIVO" DE LOS HELMINTOS

Las técnicas de fijación "in vivo" de los helmintos son distintas según

se trate de Tremátodos, Cestodos, Nematodos o Acantocéfalos.

En el caso de los Nematodos, bastará con colocarlos en alcohol de 70s

en caliente y agitar un poco para conseguir una buena extensión del verme.

En cuanto a los Acantocéfalos, deberemos colocarlos en agua o solución

fisiológica entre portaobjetos y cubreobjetos. Luego, mediante una aguja en-

mangada y siempre bajo observación en la lupa binocular, efectuaremos una

ligera presión (más o menos pronunciada según el caso) sobre el extremo ante-

rior del helminto, con el fin de que evagine su trompa que es un elemento de

gran utilidad para su determinación sistemática. Una vez evaginada, y median-

te una pipeta, aplicamos alcohol de 70q, a ser posible en caliente, con el

fin de fijar' el verme, con la trompa protraida.

Este tipo de fijación ha sido poco utilizado en la elaboración del pre-

sente trabajo, debido al escaso número de Acantocéfalos hallados. En efecto,

disponemos de pocos ejemplares de Acantocéfalos hallados en el intestino del-

gado de algunas musarañas, Crocidura russula.

Más complejas resultan las técnicas de fijación de los Platelmintos, di-
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ferenciándose según se trate de Tremátodos o de Cestodos, grandes o pequeños.

Así, los Tremátodos deben ser fijados con líquido fijador de Bouin entre

portaobjetos y cubreobjetos. La preparación del líquido fijador se realiza

de este modo:

Solución de Bouin (solución acuosa saturada):

Solución acuosa saturada de ac. pícrico 75 p

Formol al 4% 25 p

Acido acético glacial 5 p

El modo de proceder para la fijación del Digénido es el siguiente: con

un pincel o con una pipeta Pasteur se coloca el Trematodo sobre el portaob-

jetos con una gota de agua procurando que quede lo más extendido posible y

evitando que quede ladeado. A continuación se ha de dejar caer sobre el pa-

rásito el cubreobjetos con una gota de líquido fijador de Bouin en su cara

inferior. Esta operación se debe realizar bajo la lupa binocular y, en caso

de que el verme no quede en posición adecuada, se puede enderezar si se ope-

ra rápidamente. Para ello hay que efectuar unos toques en el cubreobjetos, en

la dirección necesaria, con una aguja enmangada.

El trematodo debe permanecer entre portaobjetos y cubreobjetos unos 10

minutos; posteriormente se levanta el cubreobjetos y se recoge el verme con

un pincel para sumergirlo 30 minutos más en una cápsula de Petri con líquido

fijador de Bouin. Transcurrido dicho tiempo se lleva a alcohol de 70°, el

cual debe ser renovado asiduamente hasta que el verme pierda el color amari-

lio que le proporciona el líquido de Bouin.

Para los Cestodos de gran tamaño la mejor fijación es entre dos porta-

objetos con alcohol de 70°; mientras que para los más pequeños, puede lie-

varse a cabo una fijación entre portaobjetos y cubreobjetos con Bouin, al

igual que con los Tremátodos.

Durante el desarrollo del presente estudio hemos chocado' con la nece-

sidad de fijar Cestodos de muy diverso tamaño. En el caso de los Cestodos

de pequeño tamaño, extraidos principalmente de Mus musculus y Crocidura ru-

ssula , hemos procedido como en el caso de los Tremátodos, con lo que se ha-

ce innecesaria la repetición de la metódica empleada; en cambio, en el caso

de los Cestodos de gran tamaño, extraidos principalmente de especímenes del

género Rattus , la fijación ha sido realizada así: en un portaobjetos se co-
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loca el Cestodo totalmente horizontal y extendido en toda su longitud. A

continuación se coloca encima el otro portaobjetos y luego se introduce al-

cohol de 709 por capilaridad. Debe irse introduciendo alcohol para que el

verme no se seque, hasta que, pasados irnos 30 minutos, puede extraerse el Pía

telminto de entre los dos portaobjetos y pasar a alcohol de 70°.

3.3.2.2. - REFIJACION DE PLATELMINTOS YA FIJADOS

Este método se emplea cuando partimos de vermes muertos (fijados con-

juntamente con los órganos), ya que los Platelmintos deben ser refijados,

pues, en su primera y defectuosa fijación, suelen tomar formas no aplanadas,

lo cual dificulta su montaje definitivo entre portaobjetos y cubreobjetos

para su estudio específico. En este método la novedad consiste en pasar el

verme a una cápsula con agua destilada durante unos 30 minutos para que se

reblandezca, tras lo cual sé dispone adecuadamente sobre un portaobjetos

y se procede con él como se ha indicado en el caso de la fijación de los ver

mes vivos.

A pesar de aplicar el mismo método de fijación, es imposible obtener

los mismos resultados que si se hubiera realizado la operación con material

vivo. Incluso a veces es imposible su montaje por no poder proporcionar al

parásito su forma aplanada.

3.3.2.3. - CONSERVACION DE LOS HELMINTOS

Después de la fijación todos los helmintos, sea cual sea el método

empleado para fijarlos, deben ser conservados hasta su posterior estudio al

microscopio. La conservación se efectúa en alcohol de 70 q, en frascos ade-

cuados a los que se añade una etiqueta en la que se indica el número de re-

gistro del hospedador, la especie, localidad de captura y el órgano parasi-
tado. De esta forma el helminto permanece sin alterarse en el tiempo y man-

tiene la forma dada en la fijación.

3.3.3. - PREPARACION DE LOS HELMINTOS PARA SU ESTUDIO AL MICROSCOPIO

Con el fin de realizar un correcto análisis morfológico de los helmin-

tos hallados es preciso un montaje de los mismos en preparaciones para po-

derlos estudiar al microscopio.
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Las técnicas de montaje difieren según la Clase del verme. En principio

cabe distinguir, por un lado, las preparaciones de Tremátodos, Cestodos y A-

cantocéfalos, por ser definitivas, y por otro, las de Nematodos, por ser ex-

temporáneas.

3.3.3.1.- TINCION Y MONTAJE DE TREMATODOS DIGENIDOS

Para poder observar las estructuras internas de los Digénidos es nece-

sario emplear técnicas de tinción, de forma que los órganos resulten clara-

mente visibles.

Existen diversos colorantes, que en general dan buenos resultados, para

llevar a cabo este tipo de preparaciones microscópicas» Concretamente, la u-

tilización de los Carmines ha sido la más habitual. Para ello se ha trabajado

con tres de éllos: el Carmín borácico alcohólico de Grenacher- el más común-

mente empleado en Tremátodos-,el Carmín alumínico y el Carmin de Gower.

También hemos utilizado otros colorantes como la Hematoxilina con una

laca alumínica (Hemalumbre ácido de Mayer, el cual da una coloración nuclear

bastante buena), así como una sal aminodiazoica, denominada comercialmente

como Fast red B salt, buena evidenciadora de la presencia de contenido vite-

lino.

Tras la tinción de los Tremátodos Digénidos (24 horas) y, antes de su

montaje definitivo, debe procederse a su diferenciación.

La diferenciación de los helmintos se realiza con ácido clorhídrico al-

cohólico y tiene por objeto eliminar el exceso de colorante fijado al verme

en el proceso de la tinción. No cabe duda de que una buena diferenciación

es la que permite distinguir claramente las distintas estructuras de los ver-

mes.

Dependiendo del grado de coloración que haya adquirido cada ejemplar, se

utiliza ácido clorhídrico concentrado o 1 N; el primero para aquellos vermes

muy teñidos y el segundo para los que presentan menor coloración (generalmen-
te sucede con el material refijado y con ejemplares de pequeño tamaño).

La técnica operativa es la siguiente: se extraen los vermes del coloran-

te y se colocan en alcohol de 70 q, varias veces, con el fin de limpiarlos del

exceso de colorante superficial; cuando ya no desprenden colorante al medio,
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se sumergen en una cápsula de Petri con alcohol de 70s, a la que se va aña-

diendo gota a gota, y por la periferia de la cápsula, el ácido clorhídrico,

siempre tomando la precaución de que no caiga directamente sobre el Tremato-

do. Debe agitarse suavemente la cápsula para conseguir una solución homogé-

nea y observarse bajo la lupa binocular la progresiva pérdida de color del

helminto, tanto con luz superior como inferior. El punto óptimo de decolora-

ción tiene lugar cuando se percibe un color pálido (ya sea rosado, violáceo

o azulado, dependiendo del colorante empleado) con la luz superior y simul-

táneamente se aprecia con luz inferior y por transparencia las distintas es-

tructuras internas.

En este proceso se debe controlar, tanto el número de gotas de ácido

clorhídrico que se añaden, como el tiempo de contacto del helminto con el

líquido diferenciador, ya que un exceso en ambas cosas produce una excesiva

decoloración, que obliga. . a una nueva tinción. En cambio, si la diferen-

dación no es suficiente, tampoco se aprecian con nitidez las estructuras

internas del Trematodo.

La duración de la operación varía según el tamaño y grosor del Trema-

todo, aunque generalmente necesitan unos pocos minutos (2-8).

Una vez obtenido el grado óptimo de diferenciación, se debe sumergir

el verme unos 10 minutos en alcohol de 70q. a continuación se procede a la

deshidratación, que consiste en pasar el parásito por una cadena de alcoho-

les de menor a mayor grado de liposolubilidad, dejándolo cinco minutos en

contacto con cada uno de éllos. Los alcoholes empleados son: alcohol de 95 q,

alcohol absoluto, alcohol butilico, y finalmente xilol el cual, además de

ser deshidratante, aclara,lo que favorece la diferenciación.

Los Tremátodos se pasan de un alcohol a otro tomándolos con un pincel,

debiéndose actuar con rapidez para evitar que tomen aire del exterior, lo

cual conduciría a su oscurecimiento, y por el mismo motivo deben quedar per-

feotemente hundidos en el seno del líquido deshidratante. Es aconsejable u-

sar para estas operaciones una serie de cápsulas pequeñas de Petri rotuladas

indicando el líquido que contienen. Si se dispone de más de una bateria de

placas puede efectuarse el montaje de elevado número de especímenes con ma-

yor rapidez.

Terminada la secuencia de la deshidratación, se efectúa el montaje en-

tre portaobjetos y cubreobjetos, utilizando como medio de montaje Bálsamo
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del Canadá. Cabe tener en cuenta que resulta lógico utilizar el mínimo posi-

ble de Bálsamo, para que no quede gran grosor entre el verme y el cubreobje-

tos, lo que impediría la observación al microscopio con objetivo de gran au-

mentó.

En aquellos casos en que nos encontremos ante infestaciones masivas de

un hospedador, se tiende a montar en una misma preparación más de un ejemplar

parásito, con el fin de avanzar en el largo proceso de montaje de estos ver-

mes. En las preparaciones microscópicas así elaboradas, los vermes se conser-

van indefinidamente a la espera de su estudio microscópico.

A continuación, en los próximos apartados, se expone las ya mencionadas

técnicas de tinción que hemos utilizado, especificando en cada caso la fór-

muía del colorante, su método operatorio y sus principales características.

3.3.3.1.1.- TINCION CON CARMIN BORACICO ALCOHOLICO DE GRENACHER

Como ya hemos apuntado anteriormente, el Carmín borácico alcohólico de

Grenacher ha sido el colorante más empleado, y hasta ahora con buenos resul-

tados, dando lugar, como todos los Carmines, a una coloración nuclear muy

precisa.

En nuestro caso hemos empleado esta tinción, tanto con ejemplares fijados

con líquido fijador de Bouin entre portaobjetos y cubreobjetos "in vivo", como

con aquellos que fueron fijados en alcohol de 70 q y posteriormente refijados

con Bouin.

La fórmula y preparación del colorante es la siguiente: se mezclan 100 cc

de una solución acuosa de bórax al 4% con 2 o 3 g de Carmín n° 40; se hierve

suavemente durante 30 minutos y luego se añade igual volumen de alcohol de

702; se deja reposar 24 horas y finalmente se filtra.

El material a teñir debe permanecer en el colorante durante 24 horas,

aunque para aquellos adultos que han sido refijados, y en los que el coloran-

te no tiñe tan bien, conviene dejarlos más de 24 horas, pero no más de 72.

Tras la tinción, se extraen los vermes del colorante y se les traslada

a alcohol de 70 q para iniciar su diferenciación.
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3.3.3.1.2. - TINCION CON CARMIN ALUMINICO O PARACARMIN SEGUN MAYER

Este Carmín ha resultado ser un colorante muy eficaz, tanto para ejem-

piares adultos fijados "in vivo" con Bouin, como para aquéllos que han sufrí-

do una refijación. En estos últimos se obtiene una visualización de su orga-

nografía interna mejor que la que se consigue empleando el Carmín Borácico,

lo que permite catalogar al Carmín alumínico como un colorante de elección

en estos casos.

En los ejemplares fijados "in vivo" se consigue con esta tinción un buen

resalte del material cromatínico de los espermatozoides.

La fórmula y preparación del colorante es la siguiente: dilución de 1 g

de ácido carmínico (Carmín ref. 2233), 0,5 g de cloruro de aluminio y 4 g de

cloruro cálcico en 100 cc de alcohol etílico al 70%.

La técnica de tinción con este carmín es básicamente la misma que con el

Carmín borácico. Así, los vermes que se hallan en alcohol de 70° son trasla-

dados directamente al colorante donde permanecerán 24 horas (más tiempo en

aquellos ejemplares refijados). Después, y como en el caso del Carmín borá-

cico, se trasladan a alcohol de 70 q para proceder a su necesaria diferencia-

ción.

3.3.3.1.3. - TINCION CON OTROS COLORANTES

Además de los dos colorantes anteriormente descritos, también hemos uti-

lizado otros tres:

- tinción con Carmín de Gower

- tinción con hemalumbre ácido de Mayer
- tinción con Red fast B salt

A) TINCION CON CARMIN DE GOWER

De los tres carmines utilizados el Carmín de Gower ha resultado ser el

de menor capacidad penetrante, dando lugar a unas coloraciones difusas, de

tal manera que no ha hecho falta en ningún caso efectuar una posterior dife-

renciación.

Se ha utilizado este colorante únicamente en ejemplares fijados con

Bouin "in vivo", sin teñir o previamente teñidos con Fast red B salt (que re

salta exclusivamente la sustancia vitelina).
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La fórmula y preparación del colorante es la siguiente: se diluye 1 g

de Carmín ácido y 10 g de alumbre potásico en 200 cc de agua; el carmín ácido

se obtiene disolviendo 10 g de carmín en 100 cc de ácido acético al 45%, so-

lución que se hierve suavemente durante algunas horas; agitando cuidadosa-

mente se obtiene un residuo insoluble que, tras enfriar la solución y fil-

trarla, se seca sobre el papel de filtro; la solución colorante se consigue

disolviendo el carmín ácido y el alumbre potásico en agua destilada, calen-

tando suavemente; se enfria, se filtra y se adiciona un cristal de timol para

prevenir el crecimiento de mohos.

Antes de poner los vermes en el colorante es preciso efectuar un lavado

en agua destilada, lavado que se repite después de la tinción. El tiempo que

deben permanecer los Digénidos en el colorante es de 12-24 horas.

B) TINCION CON HEMALUMBRE ACIDO DE MAIER

Esta laca alumínica, con hematoxilina como colorante, da una excelente

coloración nuclear y ha sido empleada solamente en vermes fijados con Bouin

"in vivo".

La fórmula y preparación del colorante es la siguiente: se mezclan 1000

cc de agua destilada, 1 g de iodato de sodio y 50 g de alumbre de potasio a

temperatura ambiente hasta que la solución adquiere un tinte violáceo; para

preparar el hemalumbre ácido se añade por litro de la mezcla anterior 50 g

de hidrato de doral, y 1 g de ácido citrico, dejando reposar hasta su diso-

lución.

Los vermes que están en alcohol de 70q, antes de ser trasladados al co-

lorante, han de ser lavados con agua destilada. El tiempo que deben perma-

necer en el mismo puede oscilar entre 24 y 48 horas, transcurrido el cual se

lavarán los vermes, que han adquirido un tinte rojizo, con agua destilada.

Para obtener un bonito tono azul-negro definitivo basta con dejar los ejem-

piares algunos minutos después del lavado en agua corriente, la cual actúa

gracias a las sales alcalinotérreas que contiene. Seguidamente los vermes

se pasan a alcohol de 70s para su diferenciación, en caso de que sea nece-

saria.

C) TINCION CON RED FASI B SALI

Esta tinción proporciona una coloración marrón-rojiza que evidencia el

contenido vitelino debido a que el colorante empleado reacciona con los de-
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que podamos observar sustancia vitelina en las glándulas vitelógenas, en el

reservorio vitelino, y en el interior del útero.

Esta tinción debiera realizarse sobre material que previamente hubiera

sido fijado en alcohol de 702 entre portaobjetos y cubreobjetos, aunque en

nuestro caso hemos partido de material fijado con Bouin "in vivo". Se ex-

traen los vermes del alcohol y se colocan en una cápsula de Petri con agua

destilada; se prepara una solución de Fast red B salt en polvo al 1% en agua

destilada, se filtra, y se introducen rápidamente los vermes, donde deben

permanecer aproximadamente 30 minutos. Tras la aparición del color marrón-

rojizo, que evidencia la presencia de sustancia vitelina, se introducen los

vermes en alcohol de 70 q y se procede a la deshidratación, sin previa dife-

renciación.

3.3.3.2.- TINCION Y MONTAJE DE CESTODOS

Los Cestodos, ya sean fijados "in vivo" o refijados, deben ser prepara-

dos para su estudio definitivo al microscopio. La preparación de los Cesto-

dos para su estudio definitivo al microscopio es bastante semejante a la u-

tilizada para los Tremátodos. A grandes rasgos podemos decir que consta de

una tinción con diferenciación posterior, a la que sigue un montaje perma-

nente.

El colorante utilizado para la tinción de Cestodos, independientemente

del tipo de fijación empleado, es el Carmín clorhídrico alcohólico. Los ver-

mes fijados en alcohol de 702 deben permanecer en el colorante durante 24

horas. Si han sido fijados con formol, es aconsejable un lavado previo con

agua destilada - aproximadamente 15 minutos-.

La formula y preparación del colorante es la siguiente: se mezclan 5 g

de Carmín con 5 cc de agua destilada y 5 cc de ácido clorhídrico; se deja

una hora en contacto y luego se añade 200 cc de alcohol de 90 q ; por último

se hierve suavemente al baño María hasta disolución completa y, una vez en-

friada, la solución queda lista para su uso.

Tras la tinción debemos proceder a la diferenciación,que es igual a la

descrita para los Tremátodos. Por ello, no vamos a reiterar de nuevo la me-

tódica y sólo mencionaremos ciertos detalles que creemos de interés y que se
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han de conocer para que la diferenciación resxilte óptima.

La duración de la operación varía según el tamaño y grosor del helminto

Como es lógico, aquellos Cestodos pequeños y delgados precisan menos tiempo

de diferenciación que los de mayor tamaño. Así, en algunos casos de vermes

gruesos y fuertemente contraidos, es necesario esperar bastante tiempo y

añadir mayor proporción de ácido clorhídrico al medio.

Una dificultad propia de los Cestodos estriba en la diferencia de gro-

sor de sus partes, ya que escólex y cuello se diferencian relativamente de-

prisa, mientras que los anillos sexuales y grávidos necesitan más tiempo. Pa

ra solucionar este problema, se coloca fuera del líquido la parte delgada,

dejando sumergida la parte gruesa, que corresponde a la estrobilación. Este

fenómeno se ha manifestado en diversas especies de Hymenolepídidos, que han

constituido la mayoría de los Cestodos de nuestro estudio.

Una vez obtenido el grado óptimo de diferenciación, el verme ha de des-

hidratarse y montarse entre portaobjetos y cubreobjetos con Bálsamo de Cana-

dá, al igual que como se ha descrito para los Tremátodos.

Si el helminto procede de una mala fijación y no está debidamente apla-

nado se puede tratar de hacerlo cuando el verme se halla en alcohol butíli-

co, con la ayuda de dos pinceles, teniendo mucho cuidado ya que su rotura

puede ser fácil.

En los pasos de alcohol butílico a xilol y de éste a Bálsamo de Cañada

debe operarse con rapidez. Además debe cuidarse que los vermes no queden

mucho tiempo fuera de los alcoholes, ya que pueden coger una coloración ne-

gruzca, que entorpece mucho su determinación.

Una vez montado el Cestodo, debe etiquetarse la preparación con el nú-

mero del hospedador, especie y enclave de captura. La preparación así hecha,

será definitiva y se conservará indefinidamente.

3.3.3.3.- MONTAJE EXTEMPORANEO DE NEMATODOS

La preparación de los Nematodos para su estudio al microscopio es bas-

tante simple, puesto que no necesita de técnicas de tinción. Así, para el

estudio microscópico de los Nematodos, fijados y conservados en alcohol de

70 q, se utiliza el método de aclaración y montaje extemporáneo entre porta-

objetos y cubreobjetos en lactofenol.
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En estas condiciones el aclaramiento es muy bueno y permite toda identi-

ficación. Si la fijación se ha realizado en formol al 4%, los vermes no se a-

claran tan bien y además resultan demasiado duros y frágiles para su manejo.

Esta técnica permite trabajar disponiendo al Nematodo en las orientado-

nes que se desee, simplemente por desplazamiento lateral y cuidadoso del cu-

breobjetos en el sentido pertinente, para obtener la visión pretendida.

El único problema de estas preparaciones es que no son definitivas. Así,

el verme debe ser recuperado y llevado de nuevo al líquido conservador.

Debe resaltarse el hecho comprobado que demuestra la inconveniencia, en

ciertos casos, de efectuar un tratamiento prolongado con lactofenol. Ciertas

estructuras, ya difícilmente observables por su naturaleza, como son las pa-

pilas cloacales de un macho, por ejemplo, pueden llegar a hacerse incluso

completamente invisibles al microscopio por un excesivo aclaramiento (esto

se ha patentizado especialmente en nuestro trabajo con las especies del gé-
ñero Syphacia ).

3.3.3.4. - TINCION Y MONTAJE DE ACANTOCEFALOS

Para un buen estudio definitivo de las especies de Acantocefalos debe-

mos observar los especímenes en cuestión bajo microscopio. Para ello, pre-

viamente debemos teñir y montar los especímenes detectados.

El montaje de los Acantocefalos debe realizarse con la trompa protrai-

da (elemento de visualización imprescindible para la determinación específi-

ca). Es por ello que debemos partir de un material bien fijado y conservado

en alcohol de 70e. En cuanto a la metodología de la tinción y montaje de

los Acantocefalos nos remitimos a la expuesta para los Cestodos por ser i-

déhtica.

3.3.4. - DETERMINACION AL MICROSCOPIO

La determinación específica de los ejemplares parásitos hallados se rea-

liza después de comprobar su morfología y anatomía bajo el microscopio. En

las preparaciones, ya sean permanentes o extemporáneas, se deben tomar medi-

das de las estructuras con un micrómetro y comparar los datos con los de la

bibliografía. Resulta muy conveniente en ciertos casos disponer de material

de comparación perteneciente a colecciones de vermes, especialmente én hel-
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mintos de "status" sistemático algo confuso (Brachylaimidos, por poner un

ejemplo). Muchas veces se requiere incluso un estudio estadístico de la va-

riabilidad intraespecífica para llegar a decidir en concreto de que especie

se trata.

Una vez identificado el ejemplar, debe etiquetarse la preparación o el

frasco. En la etiqueta debe figurar la especie hospedadora, su número, el

órgano parasitado, el lugar de procedencia, la especie de helminto y su nú-

mero correspondiente, dentro de ese hospedador.
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4.- GENERALIDADES

El cuarto capítulo áel trabajo está destinado a estudiar morfológica
y sistemáticamente las diferentes especies helmintianas halladas en las o-

cho especies hospedadoras analizadas. Para ello dividiremos este capítulo
en dos grandes apartados; en el primero se encuadraran sistemáticamente las

especies vermidianas detectadas, mientras que en el segundo se llevará a

cabo el estudio individual de diferentes aspectos (morfológicos, faunístico-

sistemáticos, biogeográficos, biológicos, etc.) de cada una de las 44 espe-

cies helmintianas halladas.

4.1.- CLASIFICACION SISTEMATICA

Previamente al análisis específico de cada uno de los helmintos detec-

tados, resulta adecuado encuadrarlos sistemáticamente con el fin de obtener

una visión de conjunto de todas las especies vermidianas y observar la si-

tuación de cada una de ellas dentro de las diferentes categorias taxonómi-

cas reconocidas en la actualidad. Ello permite detectar a su vez las posi-
bles relaciones filogenéticas entre todos estos parásitos, lo cual, en oca-

siones, ayuda posteriormente a comprender su presencia en los hospedadores.

Cabe decir, no obstante,que a pesar de los incesantes estudios parasi-

tológicos que vienen efectuándose en todo el mundo, ciertos géneros ven muy

difícil el encuadre preciso de algunas de las especies, debido, especial-

mente, a la disparidad existente en materia de sinonimias y a la falta de

criterios de clasificación adecuados. Este fenómeno ha sido el causante de

que no pudiera llegarse a nivel de especie en algunos grupos de helmintos

detectados en nuestra Memoria.

A continuación pasamos a clasificar sistemáticamente los helmintos

detectados en nuestro trabajo (desde Superfamilia), advirtiendo que dicha

clasificación sistemática no se ajusta totalmente a la de ningún tratado u

obra concreta, ya que los continuos estudios realizados por los especialis-
tas de cada familia de helmintos introducen cambios frecuentes en la siste-

mática de estos parásitos; por ello, hemos optado por basarnos en aquellos

escritos más recientes para la elaboración de la mencionada clasificación.
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TREMATODA

Superfam. Braehylaimoidea (Allison, 1943)

Fam. Brachylaimidae (Joyeux et Foley, 1930)

Subfam. Brachylaiminae (Joyeux et Foley, 1930)

Gen. Brachylaima (Dujardin, 1843)

Brachylaima spp.

Superfam. Plagiorchioidea Dollfus, 1930

Fam. Plagiorchiidae Ward, 1917

Subfam, Plagiorchiinae Pratt, 1902

Gen. Plagiorchis Lühe, 1899

Plagiorchis sp.

Superfam. Lecithodendrioidea Odening, 1971

Fam. Lecithodendriidae Odhner, 1910

Subfam. Phaneropsilinae Mehra, 1935

Gen. Postorchigenes Tubangi, 1928

Postorchigenes gymnesicus Mas-Coma, Bargues et Esteban,

1981

Superfam. Microphalloidea (Ward, 1901)

Fam. Microphallidae Travassos, 1920

Subfam. Maritrematinae Nicoll, 1907

Gen. Maritrema Nicoll, 1907

Maritrema sp.

Subfam. Microphallínae Ward, 1901

Gen. Levinseniella Stiles et Hassal, 1901

Levinseniella sp.

Superfam. Echinostomatoidea Faust, 1929

Fam. Ecbinostomatidae (Looss, 1902) Poche, 1926

Subfam. Echinostomatinae (Looss, 1899) Faust, 1929

Gen. Echinostoma Rudolphi, 1809

Echinostoma lindoense Sandground et Bonne, 1940

Gen. Echinoparyphium Dietz, 1909

Echinoparyphium recurvatum (von Linstow, 1873)
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Gen. Hypoderaeum Díetz, 1909

Hypoderaeum conoideum (Block, 1782)

Fam. Psilostomidae Looss, 1900

Gen. Psilotrema Odhner, 1913

Psilotrema spiculigerum (Mühling, 1898)

CESTODA

Superfam. Taenioidea (Ludwig, 1886)

Fam. Taeniidae Ludwig, 1886

Subfam. Taeníinae Perrier, 1897

Gen. Taenia Linnaeus, 1758

Taenia parva Baer, 1926 ( larvae )

Gen. Hydatigera Lamarck, 1816

Hydatigera taeniaeformis (Batsch, 1786) ( larvae )

Superfam. Hymenolepidoidea Spassky, 1949

Fam. Hymenolepid idae Fuhrmann, 1907

Subfam. Hymenolepidinae Perrier, 1897

Gen. Hymenolepis Weiland, 1858

Hymenolepis straminea (Goeze, 1782)

Hymenolepis diminuta (Rudolphi, 1819)

Hymenolepis fraterna (Stiles, 1906)

Hymenolepis pistillum (Dujardin, 1845)

Hymenolepis scalaris (Dujardin, 1845)

Hymenolepis raillieti Joyeux et Baer, 1950

Hymenolepis sp. corpuscular

Subfam. Pseudhymenolepidinae Joyeux et Baer, 1935

Gen. Pseudhymeno1epis Joyeux et Baer, 1935

Pseudhymenolepis redoniea Joyeux et Baer, 1935

NEMATODA

Superfam. Trichinelloidea Hall, 1916

Fam. Trichuridae Railliet, 1915

Trichuridae gen. sp.
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Subfam. Trichurinae Ransow, 1911

Gen. Trichuris Roederer, 1761

Trichuris muris (Schrank, 1788)

Trichuris sp.

Subfam. Capillarinae Railliet, 1915

Gen. Liniscus Dujardin, 1845

Liniscus incrassatus (Diesing, 1851)

Gen. Aonchotheca Lopez-Neyra, 1947

Aonchotheca éuropaea Mas-Coma et Galán-Puchades, 1985

Gen. Calodium Dujardin, 1845

Calodium splenaecum (Dujardin, 1843)

Calodium hepatieum (Bancroft, 1893)

Calodium soricicola (Nishigori, 1924)

Gen. Eucoleus Dujardin, 1845

Eucoleus gastricus (Baylis, 1926)

Subfam. Trichosomoidinae Hall, 1916

Gen. Tricho sonto ides Railliet, 1895

Trichosomoides crassicauda (Bellingham, 1845)

Superfam. Metastrongyloidea (Leiper, 1908)

Fam. Crenosomatidae Schultz, 1951

Subfam. Skrjabingylinae Skrjabin, 1933

Gen. Paracrenosoma Yun et Kontrimavichus, 1963

Paracrenosoma combesi Mas-Coma, 1977

Superfam. Rhabditoidea Travassos, 1920

Fam. Strongyloididae Chitwood et Me Intosh, 1934

Subfam. Strongyloidinae (Chitwood et Me Intosh, 1934)

Gen. Strongyloides Grassi, 1879

Strongyloides ratti Sandground, 1925

Gen. Parastrongyloides Morgan, 1928

Parastrongyloides winchesi Morgan, 1928
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Superfam. Trichostrongyloidea (Leiper, 1908)

Fam. Heligmosomidae Cram, 1927

Subfam. Heligmosominae Travassos, 1914

Gen. Helígmosomoides Hall, 1916

Heligmosomoides polygyrus polygyrus (Dujardin, 1845)

Gen. Longistriata Schulz, 1926

Longistriata sp.

Fam. Heligmonellídae Durette-Desset et Chabaud, 1977

Subfam. Nippostrongylinae Durette-Desset, 1971

Gen. Nippostrongylus Lañe, 1923

Nippostrongylus brasiliensis (Travassos, 1914)

Gen. Carolinensis Durette-Desset, 1983

Carolinensis minutus (Dujardin, 1845)

Superfam. Oxyuroidea Raillíet, 1905

Fam. Oxyurídae Cobbold, 1864

Subfam. Oxyurinae (Cobbold, 1864)

Gen. Syphacia Seurat, 1916

Syphacía obvelata (Rudolphí, 1802)

Syphacia muris (Yamaguti, 1935)

Syphacia nigeriana Baylis, 1928

Fam. Heteroxynematidae Skrjabin et Schikhobalova, 1948

Subfam. Heteroxynematinae (Skrjabin et Schikhobalova, 1948)

Gen. Aspiculuris Schulz, 1924

Aspiculuris tetraptera (Nitsch, 1821)

Superfam. Heterakoidea Chabaud, 1974

Fam. Heterakidae (Railliet et Henry, 1914)

Subfam. Heterakinae (Railliet et Henry, 1912)

Gen. Heterakis Dujardin, 1845

Heterakis spumosa Schneider, 1866

Superfam. Spiruroidea (Oerley, 1885)

Fam. Gongylonematidae (Hall, 1916)

Subfam. Gongylonematinae Hall, 1916

Gen. Gongylonema Molin, 1857

Gongylonema sp.
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Fam. Spirocercidae (Chitwood et Wehr, 1932)

Subfam, Mastophorinae Quentin, 1970

Gen. Mastophorus Diesing, 1853

Mastophorus murís (Gmelin, 1790)

ACANTHOCEPHALA

Acanthocephala gen. sp. ( larvae )

Observando esta clasificación, puede apreciarse que el número total

de especies helmintianas halladas ha sido de 44 (9 Trematoda, 10 Cestoda,

24 Nematoda y 1 Acanthocephala).

4.2.- ESTUDIO DE LAS ESPECIES

Desarrollada la clasificación sistemática de las especies vermidianas

detectadas en los diferentes Insectívoros y Roedores analizados, pasamos a

estudiar individualmente estas especies parásitas, siguiendo el orden es-

tablecido en la referida clasificación. Para cada especie se tratará, or-

denadámente, las características más importantes referentes a los aspectos

faunístico-sistemáticos, biogeográficos y biológicos. Hay que apuntar, sin

embargo, que las lógicas limitaciones de extensión han obligado a tratar

todos estos puntos de un modo concreto, sobre todo en aquellos vermes en

los que, su carácter cosmopolita, se ha traducido en una extensa informa-

ción bibliográfica, gracias a múltiples estudios en todo el mundo.

Como primer punto se estudia morfológica y sistemáticamente el verme.

El análisis morfológico se ha efectuado de dos formas diferentes: a) me-

diante una descripción del helminto, en aquellas especies de mayor interés

faunístico; b) comprobando directamente que las características de la es-

pecie parásita se corresponden a las dadas por otros investigadores en la

literatura. En el aspecto sistemático, se discuten los diferentes proble-
mas taxonómicos acaecidos desde la descripción original de cada especie
vermidiana hasta el "status" sistemático actual, el cual, en algunas oca-

sienes, aún no permanece esclarecido.

El segundo aspecto a tratar comporta el estudio biogeográfico; éste

se ha desglosado en: a) relación de hospedadores definitivos en los que se

ha citado al helminto; b) distribución geográfica conocida en Europa y de-
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más continentes, basándonos en las citas de otros autores y c) distribución

del helminto en España.

En el ultimo apartado particular de los helmintos deltaicos se estudia

el ciclo evolutivo (en aquellas especies en que es conocido) especificándose
los autores que lo han realizado, naturaleza del ciclo y hospedadores Ínter-

mediarios -en las especies heteroxenas.



TREMATODA
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BRACHYLAIMA SPP.

Hospedadores: Crocídura russula (55 ejemplares: 22 32 y ! indet.) .

Rattus rattus (3 ejemplares: 2 && y 1 j).
Rattus norveglcus (53 ejemplares: 23 y 30 gcj ) .

Mus musculus (3 ejemplares: 2 y 1

£ spretus (2 ejemplares: 1 ¿ y 1 9 )

Apodemus sylvaticus (2 ejemplares: 1 £ y 1 j).
Mícrohábitat: intestino delgado.
Enclaves: Crocidura russula : Carretera a la urbanización Riomar (2 éé y

7 jcp; L'Aldea (2 jj); L'Encanyissada (20 éé, 23 y 1 indet.).

Rattus rattus : L'Embut (1 £ y 1 j) ; L'Encanyissada (1 é).
Rattus norvegicus : Balada (4 ¿é y 5 jj); Can Pascualo (3 y

3 jj); Carretera a la urbanización Riomar (4 jij); El Carlet (3

y 2 jc^_); L'Aldea (1 j); La Cava (1 ; L'Embut (2 <f<£ y 9 j<^); L'En-

canyissada (2 La Llanada (2 ¿¿•y 2 jo); Lligallo (4 y

4 ; Playa Marquesa (1 sí); Sales (1 .

Mus musculus : Amposta (1 ; L'Encanyissada (1 é y 1 j).
Mu s spretus : Amposta (1 é y 1 j)
Apodemus sylvaticus: Amposta (1 ¿y 1 £)•

% de infestación en Crocidura russula : 10,9

% de infestación en Rattus rattus : 18,7

% de infestación en Rattus norvegicus : 6,8

% de infestación en Mus musculus : 0,5

% de infestación en Mus spretus : 40,0

% de infestación en Apodemús sylvaticus: 100

Bajo el nombre genérico de Brachylaima spp. se han agrupado todos los

Brachylaimidos hallados en el presente trabajo. A pesar de que en los ülti-

mos años las investigaciones acerca de la Faunística, Sistemática y Bioio-

gía de esta familia de Digénidos se han multiplicado en relación a décadas

anteriores, el status sistemático de la misma sigue algo confuso, especial-
mente porque las conclusiones a las que llegó VALERO (1986) en su extensa

revisión de la familia todavía no han sido publicadas. Por tal motivo, aún

y admitiendo que en el Delta del Ebro aparecen diversas especies de Brachy-

laimidos, hemos optado por determinar como Brachylaima spp. todos los ejem-

piares de este género detectados, tanto en Insectívoros, como en Roedores,
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en el entorno deltaico.

No cabe duda que el trabajo de MONTOLIU (1984) fue el pionero en Espa-

ña de todos los referentes a Brachylaimidos. A pesar de que dicho trabajo, al

igual que otros muchos (véase. VALERO, 1986), estuviera basado en especies

presentes en las islas Baleares, dilucido los primeros problemas de tipo fau-

nístico y biológico que había planteados por escritos anteriores. Al trabajo

de MONTOLIU (1984) han seguido otros (MAS-COMA, MONTOLIU & VALERO, 1984;

MONTOLIU, GRACENEA & MAS-COMA, 3985 ; MAS-COMA, VALERO & MONTOLIU, 1985;

FELIU, MAS-COMA, MONTOLIU & GALLEGO, 1986; MAS-COMA & MONTOLIU, 1986; MAS-

COMA, BARGUES, GRACENEA & MONTOLIU, en prensa; etc.) de tal manera que actual-

mente podemos afirmar que el grado de conocimientos sobre diferentes aspectos

faunístico-sistemáticos, biogeográficos, bioecológicos y biológicos de Bra-

chylaima sp. en España es considerable, si bien lo más prudente es dejar in-

nominada a cualquier especie del género siempre y cuando no pueda contarse

con datos biológicos de la misma.

En el Delta del Ebro la presencia de varias especies de Brachylaíma ha

sido puesta de manifiesto por diferentes autores (TORRES, 1983; AGUILO, 1987;

etc.) alegando diferencias morfológicas evidentes entre especímenes parásitos
del género Rattus spp. Ello no ha impedido, sin embargo, por las causas an-

tes mencionadasjla inclusión de todo el material bajo la denominación de

Brachylaima spp. En este sentido cabe advertir que PUIG, MONTOLIU, GRACENEA,

FELIU & GALLEGO (1987) han analizado Gasterópodos Pulmonados terrestres de

las especies Rumína decollata (Linnaeus, 1758) Otala punctata (Muller, 1774),

Theba pisana (Muller, 1774) y Helix aspersa (Muller, 1774)(Helicidae), todos

ellos procedentes del biotopo de L'Encanyissada. Los autores han observado

la posible emisión cercariana de los 105 R. decoilata , 176 T. pisana , 6 0.

punctata y 3 H. aspersa y han diseccionado 69 R. decoilata , 1 T. pisana , 4

0. punctata y 1 H. aspersa , siempre con resultados negativos en cuanto a la

posible detección de fases larvarias de Brachylaimidos. Tal y como han apun-

tado los autores es probable que la indidencia de los adultos en los micro-

mamíferos deltaicos y las densas poblaciones de caracoles en el Delta sean

un grave inconveniente para intentar hallar dichas fases larvarias, fenóme-

no totalmente opuesto al que acontece en las islas Baleares.

La presencia de especies de Brachylaima en Insectívoros y Roedores de

nuestro pais ha sido corroborada en numerosas ocasiones (MAS-COMA, 1976;

FELIU, ¡980; MAS-COMA & FELIU, 1984; FELIU, MAS-COMA & GALLEGO, 1985; GALAN-
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FUCHADES, 1986; etc). Puede asegurarse que en buena parte de las especies
de pequeños mamíferos hispanos estos Digenidos aparecen como parásitos ha-

bituales entre sus vermifaúnas. El carácter eurixeno que presentan la mayo-

ría de especies de Brachylaima y su amplia distribución por la Península

Ibérica y Baleares facilita la entrada de dichos Platelmintos en los cuadros

parasitarios en cuestión (SOL, FELIU, MONTOLIU & GRACENEA, 1987).

El ciclo biológico general de Brachylaima spp. es conocido desde hace

tiempo (YAMAGUTI, 1975). Se trata de un ciclo triheteroxeno que puede pre-

sentar ligeras variaciones, dependientes de la especie parásita y el bioto-

po. Tomando como ejemplo el ciclo de B_. ruminae en Formentera (MAS-COMA &

MONTOLIU, 1986) cabe comentar que el adulto es parásito del duodeno de Roe-

dores. Los huevos eliminados con las heces del hospedador definitivo deben

ser ingeridos por un primer hospedador intermediario, específico, que en el

caso de 33. ruminae es Rumina decollata . En dicho caracol se desarrollan es-

porocistos cercariógenos ramificados, en su glándula digestiva. Las cerca-

rias microcercas salen a través de poros terminales de dichas ramas. Estas

cercarias son terrestres y en contacto con el segundo hospedador intermedia-

rio (fundamentalmente R. decollata y secundariamente babosas - Ferussacia

folíleu la- y Gasterópodos Helícidos - Otala punctata , Eobania vermiculata ,

Theba pisana-), penetran por el poro excretor y se aposentan en el riñón,

su hábitat final específico de localización. En el riñón se producen meta-

cercarias no enquistadas, que pasan a metacercarias maduras que son las for-

mas metacíclicas del Digénido, las cuales se transformaran en vermes adultos

en el intestino de un nuevo hospedador definitivo cuando éste, por predación,
devora el segundo hospedador intermediario. En este hospedador pueden encon-

trarse también metacercarias en la glándula pédica.



209

Figs. 44, 45, 46, 47, 48 y 49.- Brachylaima spp. infestantes de Insectívo-

ros y Roedores del Delta del Ebro. Especí-

menes adultos aislados de diferentes ejem-

piares de R. norvegicus procedentes de dis-

tintos enclaves deltaicos; nótese la varia-

bilidad morfométrica de estos parásitos

(fig. 44 - x 40 -; fig. 45 - x 40 -; fig. 46

- x 40 -; y fig. 47 - x i 20 -). Individuos

detectados en la musaraña común (fig. 48

- x 120 -; y fig. 49 - x 120 -).
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Fig. 50 Espécimen adulto de Brachylaima sp. de Rattus spp. en

visión ventral.
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de R. rattus en visión ventral.
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Fig. 52.- Vision ventral de un ejemplar adulto de Brachylaima sp.

de R. norvegicus capturado en el enclave de Balada.
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PLAGIORCHIS SP.

Hospedador: Rattus norvegicus (3 ejemplares: 2 ¿¿y
Microhábitat: intestino delgado.

Enclaves: Balada (I S); L'Embut (1 6 y 1 ^0 .

% de infestación: 0,4

En el intestino delgado de tres ejemplares de rata gris detectamos la

presencia de sendos Digénidos que, a pesar de su mal estado debido a una de-

fectuosa fijación, fueron adjudicados al genero Plagiorchis Lühe, 1899.

La no determinación específica de este material se ha debido, precisa-

mente, al propio mal estado del mismo, lo que ha impedido realizar un estu-

dio morfométrico adecuado. Además, no debe olvidarse que el género Plagior -

chis está inmerso en un profundo confusionismo sistemático, que dificulta

enormemente el estudio faunístico de las especies de dicho género ( FELIU &

MAS-COMA, 1983).

Estos Digénidos presentaban un cuerpo alargado, aplanado dorso-ventral-

mente. La superficie corporal presentaba una fuerte espinulación aunque, en

algunos ejemplares, no se llegaba a percibir espinas como consecuencia del

mal estado de los especímenes. Las ventosas presentaban una gran variabili-

dad, siendo mayor la ventosa oral. Generalmente presentaban un aspecto cir-

cular y la distancia entre las mismas oscilaba entre 114-271 ym.
La faringe estaba bastante desarrollada, detectándose la presencia de

una pequeña prefaringe. Los ciegos, bastante largos, acababan cerca del ex-

tremo posterior del cuerpo.

Por lo que respecta al aparato genital masculino, los dos testículos

ocupaban la mitad posterior del cuerpo, siendo su situación postovárica, La

bolsa del cirro se situaba a la derecha del acetábulo y contenia un cirro

inerme, difícilmente detectable. La posición del poro genital era claramen-

te preacetabular.

El aparato genital femenino presentaba un ovario de localización posta-

cetabular. Las glándulas vitelógenas, con numerosos folículos próximos entre

sí, se extendían a lo largo del verme, desde el extremo posterior del Dige-
nido hasta el nivel medio faríngeo, presentando a este nivel una clara unión

de los dos campos laterales. Pudimos constatar la existencia de un numero de

conductos vitelinos superior a dos, que es lo usual, de localización dorsal,
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formando un entramado que une los dos campos laterales de los vitelógenos.
Por otra parte el útero contenía gran numero de huevos de unas dimensiones

aproximadas de 35x20 Jim.

Tal y como ya apuntó WAHL (1967), casi todos los autores que han traba-

jado con especies de Plagiorchis han coincidido en la misma problemática

sistemática que nosotros. Esto resulta fácilmente comprensible si tenemos en

cuenta el elevado número de especies de dicho genero (15 son las especies
descritas en Roedores), las constantes y dispares sinonimias empleadas, la

gran variabilidad intraespecífica que a nivel de adulto presentan dichos Di-

génidos y su falta de especificidad (FELIU & MAS-COMA, 1983). Cabe resaltar

en el aspecto sistemático la subdivisión del genero Plagiorchis en dos sub-

géneros: Plagiorchis (especies en las que las glándulas vitelógenas no se u-

nen delante del acetábulo) y Multiglandularis (especies con glándulas vite-

lÓgenas bien desarrolladas en la parte anterior del cuerpo, siendo la unión

a nivel de la bifurcación intestinal)(véase FELIU, 1980). También vale la

pena constatar el hecho de que probablemente los ejemplares hallados sean pa-

rásitos habituales de Aves acuáticas, dada la relativa facilidad por parte

de los Múridos para captar especies de Digénidos propias de otros hospedado-

res (sobre todo Aves)(THERON, 1975; MAS-COMA, 1978 b ; FELIU, 1980; etc.) y la

presencia de éstas en los mismos enclaves en que capturamos los micromamífe-

ros infestados.

Por todas estas circunstancias hemos optado por clasificar nuestros e-

jemplares como Plagiorchis sp., a la espera de que futuros estudios biológi-

eos diluciden la sistemática de estos Digénidos.

Las especies de Plagiorchis parásitas de Mamíferos se encuentran disemi-

nadas por todos los Continentes. En la región Paleártica las citas de dichos

Tremátodos han sido continuas y siempre supeditadas a enclaves con la presen-

cia próxima de agua, dada la biología de dichos Platelmintos. En España las

citas de Plagiorchis sp. en Roedores han sido frecuentes tanto en Múridos

(FELIU, 1980; FELIU, MAS-COMA & GALLEGO, 1984; FELIU, MAS-COMA & GALLEGO,

1985; etc), como en Glíridos (SOL, 1985; MONTOLIU, FELIU & GALLEGO, 1985;

etc). El género ha aparecido también en zonas de localización puntual; con-

cretamente en la Albufera de Valencia han sido citadas especies de Plagior -

chis sp . en Rattus rattus, Rattus norvegicus y Mus musculus (CASTAÑO, 1985;

AGUILO, 1987). En el Delta del Ebro también han sido citadas sobre R. norve-
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gicus (AGUILO, 1987; SOL, MONTOLIU, FELIU & TORRES, 1987; FELIU, TORRES,

GRACENEA & MONTOLIU, en prensa; etc.).

Desde un punto de vista biológico, al tratarse de una especie de Plagí-

orchis , cabe presumir que nuestra especie ostentará un ciclo triheteroxeno

acuático, con un Pulmonado de agua dulce como primer hospedador intermedia-

rio, un Artrópodo acuático (o con fase evolutiva acuática) como segundo hos-

pedador intermediario albergante de las metacercarias, y un Vertebrado (in-

cluyendo Aves) como hospedador definitivo (véase YAMAGUTI, 1975; FELIU, 1980).
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POSTORCHIGENES GYMNESICUS MAS-COMA, BARGUES ET ESTEBAN, 1981

Hospedadores: Crocidura russula (23 ejemplares: 13 ád^y 10 ^).
Rattus norvegicus (2 ejemplares: 2 &>.
Mus musculus (301 ejemplares: 154 143 y 4 indet.).

Arvícola sapidus (1 ejemplar: 1 <?),
Microhábitat: intestino delgado.

Enclaves: Crocidura russula : L'Encanyissada (13 y 10 .

Rattus norvegicus : Can Pascualo (1 <?); L'Encanyissada (1 $).
Mus musculus : L'Encanyissada (143 ¿fó*, 136 ^ y 4 indet.); La Tan-

cada (10 y 4 <^); Riomar (1 £); Sant Jaume D'Enveja (3 jg).
Arvícola sapidus : L'Encanyissada (1 (?).

% de infestación en Crocidura russula : 4,5

% de infestación en Rattus norvegicus : 0,3

% de infestación en Mus musculus : 46,1

% de infestación en Arvícola sapidus: 0,9

En el intestino delgado de numerosos hospedadores (23 C_. russula , 301

M. musculus , 2 R. norvegicus y 1 A. sap idus ) capturados mayoritariamente en

las proximidades de las lagunas de L'Encanyissada y La Tancada se detectaron

unos Digénidos que hemos clasificado como Postorchigenes gymnesicus. Para

realizar tal determinación nos hemos basado en la obra de ESTEBAN (1983) y

en la descripción original de la especie efectuada por MAS-COMA, BARGUES &

ESTEBAN (1981).

Cabe puntualizar, sin embargo, que la inclusión de los parásitos de la

musaraña común a dicha especie no puede considerarse como definitiva hasta

que no se posea material fijado "in vivo". En efecto, todos los individuos

extraídos del intestino de C. russula fueron hallados muertos, por lo que

tuvieron que ser refijados a posteriori. Dadas las escasas diferencias mor-

fológicas existentes entre diversos géneros de Lecithodéndridos resulta algo

aventurado incluir cualquier material vermidiano fijado "in vitro" en cual-

quiera de las especies actualmente reconocidas dentro de la familia. Además,

teniendo en cuenta que el hospedador definitivo habitual de EL gymnesicus es

Mus musculus , la adscripción de los Lecithodéndridos hallados en <3. russula

a la especie _P. gymnesicus se hace todavía más dudosa puesto que, si en rea-

lidad ello fuera así, sería el primer caso conocido de un Digénido que evo-

luciona paralelamente en un Roedor y un Insectívoro. A pesar de ello, hemos
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optado por agrupar todos los Lecithodendridos hallados en el entorno deltai-

co dentro de una especie, pensando, especialmente, en la evidente similitud

morfológica del material de Postorchigenes de los hospedadores Roedores y el

de los Insectívoros. No cabe duda que uno de los objetivos a cubrir una vez

finalizada dicha Memoria debe ser la disección de material fresco de C_. ru-

ssula para intentar hallar ejemplares vivos de dicho Lecithodendrido y pro-

curar elucidar el problema que en estos momentos está latente.

Según la descripción original MAS-COMA, BARGUES & ESTEBAN (1981)

P_. gymnesicus comprendía Tremátodos diminutos, de cuerpo globuloso, pirifor-

me, de 540-7 65yum (media 646yum) de longitud y anchura máxima, localizada a

nivel corporal medio, de 306-620yum (457yim) . La cutícula externa presentaba
una fuerte espinulacion que se extendía desde el extremo anterior del cuer-

po hasta casi el extremo terminal.

La ventosa oral es subterminal, ventral, de 52-94/45-79yum (73/67yum)
de dimensiones. La ventosa ventral o acetábulo es siempre mayor que la ven-

tosa oral y se encuentra localizada en el eje central del cuerpo. Sus dimen-

siones sonde 71-139/71-124yum (111/104yam). La relación entre ventosas

(VO/VV) oscila entre 0,22 y 0,77 (0,46 de media). Ambas ventosas se hallan

separadas por una distancia de 139-214yum (176yum).
El aparato digestivo está constituido por una faringe musculosa, reía-

tivamente grande, de unas dimensiones de 41-49/37-41yum (44/38yum). Segui-

damente nace un esófago largo, de 94-112yum (100yum) de longitud, del que

parten dos ciegos intestinales gruesos.

El aparato genital masculino está constituido por dos testículos esfe-

ricos, simétricos, situados al mismo nivel en posición directamente postace-

tabular. El testículo derecho, usualmente algo mayor que el izquierdo, es

de 135-157/120-154yum (147/135yum). El testículo izquierdo mide 124-165/

105-150yum (140/128yum).
La bolsa del cirro incluye una vesícula seminal interna grande y muy

contorneada, las glándulas prostáticas y el cirro. Se trata de una bolsa

del cirro grande, de 60-94yum (7 5yum) de grosor, siempre en forma incurvada

por detrás del acetábulo.

El aparato genital femenino comprende un ovario esferoidal u ovalado,

localizado a nivel acetabular-postacetabular. Sus dimensiones, netamente

inferiores a las de los testículos, son de 90-120/71-94yum (103/86yum).
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Las glándulas vitelógenas están constituidas por numerosos folículos re-

lativamente grandes, distribuidos en la región anterior de todo lo ancho del

cuerpo y a nivel de bifurcación intestinal preacetabular.

El útero transcurre por entre y sobre los dos testículos, en su mayor

parte en la región postesticular, pero sin llegar nunca al extremo posterior
del cuerpo.

Los huevos son muy numerosos, simétricos, pequeños, de 18,7-22,5/11,2-

15,0yam (21,0/ 1 3,Oyim) .

En la tabla 5 }
se comparan las dimensiones de los adultos de P_. gymnesi -

cus, según la descripción original de MAS-COMA, BARGUES & ESTEBAN (1981) y el

presente trabajo, detallando en cada caso de que especie hospedadora proceden

los Tremátodos analizados morfométricamente).

En la actualidad la posición sistemática de Postorchigenes es confusa.

Si bien ODENING (1964 a), el'autor al que siguieron MAS-COMA, BARGUES & ESTE-

BAN (1981) para crear el binomio P_. gymnesicus , fue de la opinión de mante-

ner este género de Lecithodéndridos, otros autores como KHOTENOVSKY (1985),
han sinonimizado recientemente éste con Parabascus ,quedando Postorchigenes
como subgénero de este último.

En un momento en que la Sistemática debe relacionarse con la Biogeogra-

fía, la Bioecología y la Biología cuando quieran esclarecerse aspectos confu-

sos de la misma, se debe esperar a los datos que proporcionen los estudios

experimentales del ciclo de vida de Postorchigenes spp. y Parabascus spp.,

para poder concretar el status sistemático adecuado para este grupo de Digé-
nidos. Este hecho es muy similar al que está aconteciendo en otras familias

(véase M0NT0LIU, 1984 y VALERO, 1986, por ejemplo, para los Brachylaimidos).

Parece en principio sorprendente el hecho de que, siendo las especies
del género Postorchigenes parásitas de Mamíferos, propias de Quirópteros,

aparezca P. gymnesicus tanto en Insectívoros como en Roedores del Delta del

Ebro. Esto nos lleva a sugerir que quizás no se trate de un parásito habitual,

sino que estemos ante un caso de "parásito tránsfugo" de modo semejante
al fenómeno detectado por otros autores (THERON, 1975; BARGUES, 1982; ESTE-

BAN, 1983; etc.).

Hasta el presente, P_. gymnesicus ha sido aislado del intestino de Elio -

mys quercinus de la Albufera de Menorca y de £. russula , R. norvegicus , Mus
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musculus y Arvícola sapidus del Delta del Ebro. Todo parece indicar, por tan-

to, que se trata de un parásito bien adaptado a micromamíferos y que, aunque

quizas su origen tuviese lugar entre los Quirópteros, hoy en dia los peque-

ños mamíferos constituyen sus hospedadores definitivos habituales en el área

circummediterránea. Al respecto cabe decir que no hay duda que el ratón ca-

sero, Mus musculus , es el hospedador habitual del parásito, ya que su inci-

dencia en este Roedor en dicha zona (46,1%), así lo parece indicar. En cam-

bio las infestaciones de Eliomys quercinus en Menorca, de R. norvegícus y

de Arvícola sapidus en el Delta (con muy baja incidencia) inducen a definir a

dichos micromamíferos como hospedadores ocasionales o accidentales del Digé-
nido. En lo que respecta a C. russula, el hecho de que este Trematodo apa-

rezca casi exclusivamente en L'Encanyissada y la Tancada en el Delta del E-

bro, y la comprobada cohabitación de este Insectívoro con M. musculus en am-

bos enclaves, se manifiesta en la baja prevalencia de P. gymnesicus ya que,

como hemos anotado anteriormente, el ratón casero juega el papel de hospeda-

dor habitual.

Otro hecho que merece la pena subrayar es la puntual localización del

Lecithodéndrido en las proximidades de las lagunas de L'Encanyissada y la

Tancada. Este fenómeno no es más que un ejemplo de que la bíogeografía de un

helminto heteroxeno está muy ligada a los condicionantes ecológicos del me-

dio externo, al impedir o favorecer estos la evolución de los hospedadores

intermediarios. Las lagunas de L'Encanyissada y la Tancada permanecen inun-

dadas todo el año por lo que los Pulmonados hospedadores intermediarios se

encuentran allí en cualquier época del año, lo que ayuda a mantener el ciclo

biológico del parásito. Otros enclaves deltaicos permanecen secos en deter-

minadas estaciones, hecho que indudablemente supone un duro handicap para la

evolución de P. gymnesicus , vehiculado por Invertebrados acuáticos.

En Iberia el verme en cuestión ha sido citado en diversas ocasiones en

los últimos años. Así, fue citado originariamente en Menorca por BARGUES

(1982) y ESTEBAN (1983). Posteriormente MOTJE (1984) detectó por primera vez

a Mas musculus del Delta del Ebro como hospedador definitivo de P_. gymnesi -

cus ( dicha autora denominó a este material como Allassogonoporinae gen. sp.).

La denuncia de SEGU (1985) supuso la primera denuncia de un Lecithodendrido

en A. sapidus en toda la región Paleártica. Otra cita inédita fue la de PE-

REZ (1986) para con P. gymnesicus parasitando CL russula en Iberia. Además,

cabe mencionar también que en la mayoría de las publicaciones que hacen re-
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ferencia a la helmintofaúna de micromamíferos del Delta del Ebro ha sido ci-

tado habitualmente j?. gymnesicus (TORRES & FELIU, 1984; FELIU, TORRES, GALLE-

GO, GQSALBEZ & VENTURA, 1985; CLIÍ1ENT, FELIU, ESTEBAN & MAS-COMA, 1987; SEGU,

FELIU & TORRES, 1987; SOL, FELIU, MONTOLIU & GRACENEA, 1987; SOL, MONTOLIU,

FELIU & TORRES, 1987; FELIU, TORRES, GRACENEA & MONTOLIU, en prensa; FELIU,

MAS-COMA, TORRES &GRACENEA, en prensa; GRACENEA, FELIU, MONTOLIU, TORRES &

GALLEGO, en prensa; etc.)-

La familia Lecithodendriidae presenta un ciclo evolutivo muy similar al

de la familia Plagiorchiidae Ward, 1917. Las fases larvarias de estos Dige-
nidos evolucionan en Moluscos Gasterópodos acuáticos y se enquistan en larvas

acuáticas de Insectos. Según nuestros conocimientos no se ha efectuado hasta

hoy estudio alguno sobre el ciclo evolutivo de ninguna especie del género

Postorchigenes exceptuando los que se están llevando a cabo en nuestro Depar-

tamento referentes a la especie deltaica. Los estudios en cuestión han permí-
tído diseccionar algunos Pulmonados acuáticos y anfibios procedentes de la

laguna de L'Encanyissada: Pseudamnicola similis (Draparnaud, 1805)(Prosobran-

chia: Hydrobiidae); Physa acuta Draparnaud, 1805 (Pulmonata: Physidae) y Ani-

sus leucostomus (Millet, 1813)(Pulmonata: Planorbidae) y observar la presen-

cia de esporocistos y cercarias de tipo xifidiovirgulocercarias, adjudicables,

posiblemente, a 1?. gymnesicus .

FUIG, MONTOLIU, GRACENEA, FELIU & GALLEGO (1987) tras estudiar 539 P. si-

milis hallaron individuos emisores de cercarias y albergantes de esporocistos.
Estas cercarias eran xifidiocercarias, distomas, virguladas y leptocercas, tí-

picas de Lecithodendriidae. La disección de especímenes de esta especie de

Hydróbido, tanto emisores como no emisores de cercarias, corroboró la presen-

cia de esporocistos en la glándula digestiva de los emisores y proporcionó
la detección de este estadio larvario en caracoles no emisores; además, fa-

cilitó la detección de este estado larvario en caracoles no emisores, así

como del estadio de metacercaria. Los mismos autores estudiaron la posible e-

misión cercariana de _P. acuta , siempre con resultados negativos. En cuanto a

A. leucostomus el análisis de 6 individuos fue negativo.

Aunque de momento sólo se dispone de la descripción y caracterización de

las formas larvarias aisladas, la natutaleza de los ciclos de vida de los Le-

cithodéndridos infestantes de los Insectívoros y Roedores de L'Encanyissada
hace presumir que P_. similis interviene en el ciclo biológico del Digénido,
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dado que se han hallado cercarlas y metacercarias típicas de la familia a la

que pertenece dicho helminto en el Gasterópodo en cuestión. Debido a que la

infestación de Mus de laboratorio con estas metacercarias no proporcionó nin-

gún resultado positivo, habrá que esperar a nuevas experiencias con este ma~

terial parasitario del Delta, para intentar llegar a conclusiones definitivas

acerca del ciclo biológico del Trematodo en el entorno deltaico.
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Fig. 53.- Ejemplar inmaduro de 1?. gymnesicus aislado de un ratón casero de

1’Encanyissada ( x 120 ).

Fig. 54.- Espécimen de P. gymnesicus en el que puede .observarse con claridad

la extensión de los ciegos intestinales y la disposición de las gó-

nadas ( x 180 ).

Fig. 55.- Individuo adulto de P_. gymnesicus teñido con Carmín alumínico

( x 130 ).

Fig. 56.- Otro ejemplar de P_. gymnesicus parásito intestinal frecuentemente

hallado en M. musculus de 1 1 Encanyissada y La Tancada ( x 120 ).
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Fig. 57 Ejemplar adulto de P_. gymnesicus en visión ventral. Nótese

el extraordinario desarrollo uterino, impidiendo la visua-

lización de diversas estructuras, especialmente sexuales.
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MARITREMA SP.

Hospedadores: Crocidura russula (295 ejemplares: 151 141 ^ y 3 indet.).

Rattus norvegicus (3 ejemplares: 1 é y 2 jg).
Mus musculus (26 ejemplares: 15 é¿ y 1 1 gg).

Microhábitat: intestino.

Enclaves: Crocidura russula : Amposta (1 ; Carretera a la urbanización

Riomar (1 2 gg) ; L’Encanyissada (146 137 gg y 3 indet.);

La Tancada (3 ¿6 y 2 gg).
Rattus norvegicus : Balada (1 ¿) ; La Llanada (2 gg) .

Mus musculus: L'Encanyissada (13 y 9 gg); La Tancada (2 <£y
2 •

% de infestación en Crocidura russula : 58,5

% de infestación en Rattus norvegicus : 0,4

% de infestación en Mus musculus: 4,0

Numerosos Tremátodos Digénidos hallados principalmente en el intestino

de £. russula y esporádicamente en R. norvegicus y M. musculus fueron encua-

drados en el genero Maritrema . El estudio morfológico y morfométrico de los

mismos permitía su inclusión dentro de la especie Maritrema sanscomai Galan-

Puchades, 1986, aunque dado el carácter del escrito de su autora original no

nos ha parecido oportuno la adscripción definitiva de estos Digénidos a la

especie en cuestión. Por ello se ha optado por dejar innominado este mate-

rial, a la espera de que la publicación de la nueva especie abra las puertas

de la inclusión del material deltaico a la especie M. sanscomai .

Según GALAN-PUCHADES (1986) se trata de unos Tremátodos muy diminutos,

que presentan el cuerpo aplanado, linguiforme-piriforme, de tendencia a ve-

ces circular y otras veces más alargados, con el extremo anterior más adel-

gazado que el posterior. Su longitud es de 307-430 jjm (media: 356 ^mi). La

anchura máxima, de 230-311
_/
^im (259 jm) , se encuentra siempre, y sea cual sea

la forma general del Digénido, a nivel directamente postacetabular.

El tegumento es muy delgado (aprox. 1,5 ^im de grosos), mostrando una

fina pero densa espinulación tanto ventral y dorsal como lateral.

Poseen dos ventosas prominentes, pero no de gran tamaño. La ventosa

oral, de tendencia redondeada, es subterminal-ventral y sus dimensiones

son de 46-55/42-53 ^im (50/46 ^jm) . La ventosa ventral o acetábulo se sitúa
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en la línea media del cuerpo a nivel ecuatorial o con una tendencia preecua-

torial. Su forma es circular o subcircular. Su tamaño es muy semejante al de

la ventosa oral, si bien siempre algo menor a ésta dentro de un mismo indi-

viduo. Las dimensiones concretas del acetábulo son de 42-53/39-44 jim (45-

41 ^jim). La relación VO/VV oscila entre 1,04 y 1,37 con una media de 1,23.

La distancia entre las ventosas, medida desde el margen posterior de la ven-

tosa oral hasta el margen anterior del acetábulo, es de 79-121 (103^im).
El poro excretor se muestra siempre bien visible en posición terminal

media, habitualmente en un ligero entrante del borde posterior del Digénido.
La vesícula excretora aparece en forma de V, con ramas cortas divididas en"

su extremo distal dando forma de Y cada una de ellas y sin sobrepasar los

márgenes posteriores de los testículos. Tanto en los especímenes inmaduros

como en aquellos ejemplares jóvenes, con escasos huevos en el útero, la ve-

sícula excretora suele ser bien visible, a diferencia de lo que sucede con

los especímenes maduros y grávidos en los que los numerosos huevos se super-

ponen a la vesícula excretora, enmascarándola total o parcialmente.
La parte anterior del sistema digestivo está constituida por una prefa-

ringe. Las dimensiones concretas de esta prefaringe son de 0~34jpm (25jrm)
de longitud y de 0-12jum (7^im) de anchura. A la prefaringe le sigue la fa-

ringe que es poco musculosa, de forma subcircular, de 20-28jam (22_jim) de

longitud y 16-24 jim (19jam) de anchura máxima. Le sigue un esófago en forma

de conducto relativamente corto, pero siempre presente, de una longitud de

16-30jjm (23 jim) y una anchura de 4-11 jam (8jum). La bifurcación intestinal

da lugar a dos ciegos intestinales relativamente largos, a veces rectilíneos,

aunque frecuentemente contorneados, que se originan formando un ángulo muy

obtuso y que se extienden hasta cerca de los márgenes laterales del cuerpo,

alcanzando un nivel que oscila entre el medio y el posterior del acetábulo,

llegando incluso a contactar bilateralmente con los folículos vitelinos más

anteriores. Los dos ciegos intestinales son muy similares dentro del mismo

individuo, siendo la media para el derecho de 127/21 jim y para el izqui-
erdo de \27/22jim por lo que respecta a la longitud y anchura respectiva-
ment e.

Todas las estructuras del aparato genital se encuentran ubicadas en la

región postcecal del cuerpo, con un poro genital en situación yuxta-acetabu-

lar izquierda, muy poco visible a nivel acetabular medio.

Los dos testículos son de forma ovalada, alargada siempre en sentido
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transversal. Las dimensiones del testículo izquierdo son de 85-115/56-83 Jim
(99/64 jam) y las del testículo derecho de 85-111/55-91 Jim (103/67 ^im). Los

dos testículos se encuentran localizados simétricamente, muy cerca el uno del

otro, llegando esporádicamente incluso a mostrarse como casi contiguos. Si-

tuados en la región postacetabular, se extienden lateralmente hasta las pro-

xímidades de los márgenes laterales del cuerpo, dejando un espacio por el

que transcurren folículos vitelinos y asas uterinas. Anteriormente, ambos

testículos se muestran., en sus zonas internas, próximos o contiguos al ova-

rio y bordeados por los folículos vitelinos anteriores.

La bolsa del cirro está ubicada por completo en el espacio intercecal

preacetabular y preovárico, mostrándose siempre parcialmente por debajo del

margen anterior del acetábulo. Configurada por una pared bien marcada de unas

0,4 jim de grosor, ostenta su base siempre en la mitad derecha del Digenido,
extendiéndose hacia la izquierda de modo más o menos curvado y por delante

del acetábulo, para una vez ya en la región preacetabular izquierda proceder

a incurvarse de modo más pronunciado hasta desembocar en el poro genital.
Las dimensiones de la bolsa del cirro son de 71-119 ^im (93_yjm) de longitud

y 17-35 jim. (25_^m)de anchura máxima, habitualmente en una zona más próxima
a su base. La relación entre la longitud de la bolsa del cirro y la longitud

corporal oscila entre 0,20 y 0,33,con una media de 0,26.

En el interior de la bolsa del cirro cabe observar la presencia de una

voluminosa vesícula seminal interna que se adelgaza progresivamente hacia

la izquierda, para originar un conducto que cambia de sentido dos veces,

dando lugar a un bucle antes de desembocar en el conducto de un cirro inerme

evaginable, pequeño y cilindrico, sin que quepa distinguir pars prostética

alguna.

El ovario está situado siempre en el centro del cuerpo, en su totali-

dad siempre ligeramente desplazado hacia la derecha, concretamente en la re-

gión acetabular, extendiéndose su márgen lateral izquierdo hasta el márgen
lateral izquierdo del acetábulo y en ocasiones sobrepasándolo lateralmente

de modo ostensible. Las dimensiones del ovario, que muestra una forma ova-

lada, son de 81-111/35-46 ^am (91-40 Jim) .

Las glándulas vitelógenas están constituidas por numerosos folículos

vitelinos de reducido tamaño que se disponen regularmente en forma de he-

rradura que transcurre por delante de los testículos y lateralmente siguien-
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do los márgenes laterales del cuerpo hacia la región posterior del mismo

donde habitualmente ambos campos vitelinos laterales proceden a fusionarse

completamente en la línea media del cuerpo, si bien a veces dejan un lige-

ro espacio libre por el cual transcurre la vesícula excretora. Los vitelo-

ductos son tan cortos que son casi inexistentes, fusionándose directamente

tras el ovario.

El útero rellena, en los especímenes grávidos, la región posterior del

cuerpo delimitada por los márgenes posterior de ambos testículos y el cami-

no posterior de los vitelógenos, emitiendo bílateralmente dos asas uterinas

ascendentes que transcurren entre los testículos (a veces ligeramente por

encima de los mismos) y los márgenes laterales del cuerpo, superpuestas a

los folículos vitelinos laterales, remontando hasta los espacios directa-

mente postcecales donde proceden hacia el interior del Digénido, la asa

uterina derecha llegando hasta el mismo margen lateral del ovario y la asa

uterina izquierda sin llegar a alcanzar la pared de la bolsa del cirro. Cabe

observar con frecuencia, también, como una de las dos asas uterinas latera-

les ascendentes se proyecta por entre el extremo distal del ciego intestinal

y el margen lateral del cuerpo, originando una corta pero bien visible asa

uterina prececal. El metratermo desemboca por la parte izquierda del poro

genital, como es normal en el género Maritrema (véase DEBLOCK, 1971).

Los huevos son bastante numerosos en los especímenes grávidos, de co-

lor amarillo marronáceo cuando son maduros, ovalado alargados, operculados

y pequeños de 17,0-22,3/8,5-14,4 ^m (19,7/1 0,4 jim).

Maritrema sp. es uno de los escasos representantes de la familia Micro-

phallidae que parasita a Mamíferos del grupo de los Sorícidos. Téngase en

cuenta que los Microphallidae ostentan una mayoría de especies parásitas de

Aves, siendo relativamente muy reducido el número de especies que infestan

a Mamíferos, a pesar de la naturaleza progenética habitual de las metacerca-

rías de esta familia y la consecuentemente, con este hecho, relacionada es-

casa especificidad de tipo ecológico de los estadios adultos (véase DEBLOCK,

1975). Entre los Microphallidae parásitos de Sorícidos cabe citar a Micro-

phallus gracilis Baer , 1943 (JOURDANE, 1977), Maritrema pyrenaica Deblock

et Combes, 1965 (DEBLOCK & COMBES, 1965; COMBES, JOURDANE & THERON, 1976;

JOURDANE, 1979) y Microphallus crocidurae Baer, 1970 parásito de musarañas

africanas (BAER, 1970). Microphallus crocidurí Mikhail et Fahmy, 1968 de
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musarañas de Egipto (MIKHAIL & FAHMY, 1968) no es en realidad un Microphallus ,

tal y como ya demuestra DEBLOCK (1971) al no incluirlo en dicho género dentro

de su revisión sistemática.

Sin embargo, Maritrema es un género cosmopolita ya que especies del gé-
ñero Maritrema han sido detectadas en numerosas ocasiones en Aves de casi

todas las partes del mundo.

En la Península Ibérica, GALAN-PUCHADES, REY-FRAILE & MAS-COMA (1984)

citaron dos nuevas especies de Maritrema en Neomys anomalus Cabrera, 1907

(Insectívora: Soricidae), las cuales no determinaron específicamente, dejan-

dolas innominadas como Maritrema sp. I y sp. II. A su vez en los estudios

que se han venido realizando durante los últimos años en el Delta del Ebro

se ha podido detectar individuos morfológicamente similares a los descri-

tos en nuestro estudio y a los de GALAN-PUCHADES (1986). Todo este material

ha sido denominado como Maritrema sp. La primera cita de Maritrema sp. en

Rattus norvegicus de España corrió a cargo de AGUILO (1987); mientras que en

Crocidura russula lo hizo PEREZ (1986). Posteriormente Maritrema sp. ha sido

citado en diversos escritos relacionados con el Delta del Ebro (SOL, FELIU,

MONTOLIU & GRACENEA, 1987; SOL, M0NT0LIU, FELIU & TORRES, 1987; TORRES, FE-

LIU & GRACENEA, 1987; FELIU, TORRES, GRACENEA & MONTOLIU, en prensa; etc.)

parasitando principalmente a £. russula , pero también ocasionalmente a R,

norvegicus y Mus musculus .

Al tratarse de un helminto innominado no puede llevarse a cabo especu-

lación alguna sobre la distribución geográfica de esta especie, limitada

por el momento al área del Delta del Ebro (todas las denuncias del Digénido
han señalado dicha zona como la única donde ha aparecido el parásito).

Las especies pertenecientes a la familia Microphallidae presentan,en

su gran mayoría, un ciclo triheteroxeno (BELOPOLSKAIA, 1962; YAMAGUTI, 1975)

con un Molusco acuático como primer hospedador intermediario, un Crustáceo

como segundo intermediario y un Ave, Mamífero o Reptil como hospedador defi-

nitivo. Sin embargo, se conocen algunas especies, incluso de géneros distín-

tos, cuyos ciclos vitales presentan una modalidad evolutiva diferente como

es la de presentar un único hospedador intermediario (Molusco acuático), al-

bergante tanto de esporocistos y de cercarlas, como de metacercarias (DEBLOCK
& TRAN VAN KY, 1966). En este sentido, cabe decir que la presencia de meta-

cercarlas de Tremátodos Microphállidos enquistadas en Moluscos ha sido seña-
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lada varias veces en Europa (véase DEBLOCK & TRAN VAN KY, 1966).

Recientemente PUIG, MONTOLXÜ, GRACENEA, FELIU & GALLEGO (1987) han rea-

lizado un estudio para intentar dilucidar el ciclo biológico del Tremátodo

en cuestión en L’Encanyissada (Delta del Ebro). Tras estudiar helmintológica-

mente las siguientes especies de Gasterópodos acuáticos y anfibios: Pseudam-

nicola similís (Draparnaud, 1805)(Prosobranchia: Hydrobiidae); Physa acuta

Draparnaud, 1805 (Pulmonata: Physidae) y Anisus leucostomus (Millet, 1813)

(Pulmonata: Planorbidae) se encontraron con ejemplares de P_. similis emisores

de cercarias de tipo xifidiocercarias, leptocercas, monostomas y no virgula-
das típicas de Microphállidos. Posteriormente diseccionaron diversos indivi-

dúos de P. similis no emisores, y en algunos caracoles encontraron la presen-

cia de metacercarias enquistadas, típicas de Microphállidos. Las metacercarias

extraídas de estos Gasterópodos fueron utilizadas para infestar ratones y pa-

tos, dando en todos los casos resultados negativos. El estudio de las otras

especies de Gasterópodos dió siempre resultados negativos.

La naturaleza del ciclo de vida de Maritrema sp., infestante de los Insec-

tívoros y Roedores de L'Encanyissada, hace presuponer que P_, similis interviene

en su ciclo biológico, dado que se han hallado cercarias y metacercarias típi-
cas de la familia en el Gasterópodo en cuestión,. El hecho de que algunas espe-

cies de Maritrema utilicen Hydróbidos como único hospedador intermediario y

la detección de metacercarias enquístadas en P. similis permite pensar que el

ciclo de estos vermes puede transcurrir en la misma especie de Hydróbido. Para

cerciorarse de tal posibilidad, habría de intentarse llevar a cabo una ínfes-

tacíón experimental sobre Crocidura russula , el hospedador definitivo habitual

de estos Digénidos en L'Encanyissada, puesto que sin lugar a dudas las posibi-
lidades de éxito de la infestación serían mucho más altas.
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Fig. 58.- Espécimen grávido de Maritrema sp. detectado en la musaraña común

en 1'Encanyissada. Obsérvese la localización de los órganos geni-
tales ( x 190 ).

Fig. 59.- Maritrema sp: visión general de este Digenido parásito habitual

de C. russula en el Delta del Ebro ( x 190 ).

Fig. 60.- Detalle de la región acetabular de Maritrema sp. en el que puede

observarse la disposición de la ventosa ventral, ovario, bolsa del

cirro, última porción del útero y la continuidad de los folículos

uterinos ( x 550 ).
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LEVINSENIELLA SP.

Hospedador: Crocidura russula (11 ejemplares: 4 6^ y 7 ^).
Microhábitat: intestino.

Enclave: L’Encanyissada (4 ócf y 7 ¡^).
% de infestación: 2,2

Varios ejemplares de Crocidura russula han resultado parasitados por Di-

génidos pertenecientes a la Familia Microphallidae. Sus características mor-

foanatÓmicas han permitido encuadrar estos vermes en el género Levinsenieila

(GALAN-PUCEADES, 1986), si bien la adjudicación específica de los mismos ha

quedado por el momento aplazada. Según GALAN-PUCHADES (loe. cit.,) es más que

probable que nuestro material se corresponda con la especie L. gosalbezi des-

crita por ella misma. El hecho de que la especie en cuestión fuese aislada

de Crocidura russula del mismo biotopo y que haya una plena similitud morfo-

lógica y morfométrica entre nuestros especímenes y los suyos parecen pruebas

más que suficientes en las que basar dicha hipótesis. Sin embargo, al igual

que en el caso de Maritrema sp., pensamos que es prudente dejar la clasifica-

ción sistemática de dichos Digénidos a nivel de género, a la espera de que la

publicación de la nueva especie por parte de GALAN-PUCHADES de luz verde a la

adjudicación definitiva específica de los Digénidos de nuestro estudio

Los Digénidos en cuestión son vermes pequeños, de cuerpo aplanado, lin-

guiforme, más o menos alargado, con el extremo anterior más adelgazado que

el posterior. Su longitud es de 679-1070^yum (media: 797 ^im) . La anchura máxi-

ma, de 311-368 jsm (351 yum)>se encuentra habitualmente a nivel directamente

postacetabular.

El tegumento es delgado, uniforme, mostrando una fina espinulación cons-

tituida por la presencia de numerosísimas y regularmente distribuidas diminu-

tas espinas que se extienden desde el extremo anterior del cuerpo, donde apa-

recen algo más predominantes, hacia atrás.

La ventosa oral, de tendencia redondeada, es de situación ventral. Sus

dimensiones son de 113-121/101-111 yim (118/106^im).
La ventosa ventral o acetábulo es de forma circular o subcircular, si-

tuándose en la línea media del cuerpo o a un nivel totalmente postecuatorial.
Su tamaño es ostensiblemente menor que el de la ventosa oral. Sus dimensio-

nes concretas son de 61-87/59—79jpm (79/7! yim). La relación entre ventosas
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(superficie ventosa oral/ superficie ventosa ventral) es de 1,78-3,73 (2,32).

La distancia entre ambas ventosas, medida desde el margen posterior de la

ventosa oral hasta el margen anterior del acetábulo es de 327-586 (394 jim ).

La vesícula excretora muestra una forma en V, enmascarada por la exis-

tencia de asas uterinas superpuestas.

El aparato digestivo está constituido por una prefaringe bien marcada,

de 20-77(38yim). A continuación se presenta una faringe, de 46-54 jj.m.
(51^m) de longitud y 36-46 Jim (42^im) de anchura máxima. El esófago es rec-

tílíneo, de 111-267 jum (160yim) de longitud. La bifurcación intestinal se

encuentra en la región medía del cuerpo, dando lugar a dos ciegos intestina-

les que forman un ángulo siempre agudo, pero próximo a los 902. Ambos ciegos

intestinales se extienden posteriormente hasta el nivel acetabular medio.

Todas las estructuras del aparato genital se encuentran en la región

postcecal del cuerpo, con un poro genital en posición yv.xta-acetabular iz-

quierda. El orificio genital, en forma de cuarto de luna cuando está abierto,

relativamente grande en extensión (r\/3/4 del márgen lateral del acetábulo),

dista escasamente unas 10-12^m del márgen acetabular izquierdo.

El seno genital es espacioso, inerme, de unas dimensiones de 40-51/30-

44 jdm (45/35yum).
Los dos testículos son de forma alargada en sentido transversal. Su for-

ma es habitualmente arriñonada, de tal modo que la escotadura del riñon se

encuentra en su márgen anterior, si bien otras veces se muestran pronuncia-
damente adelgazados, mostrando entonces su anchura máxima en sus regiones

respectivamente más externas. Sus dimensiones son pequeñas, subiguales, con

ligera tendencia hacía una mayor talla por parte del testículo derecho post-

ovárico. Las dimensiones concretas del testículo izquierdo son 66-97/28-51

^m (84/39ym) y las del testículo derecho postovárico de 99-119/24-46yim
(1 09/34yim) .

Las estructuras y conductos terminales masculinos se encuentran locali-

zados por completo dentro del espacio limitado por los ciegos intestinales y

el márgen anterior del acetábulo. No existe bolsa del cirro. La vesícula se-

minal es voluminosa, limitada por una pared bien marcada, con su base loca-

lizada siempre en la parte derecha del verme y dirigiéndose hacia la parte

izquierda. Sus dimensiones son de 99-1 53/46-7 3 jrm (1 31/57 jum) , con su anchu-

ra máxima habitualmente próxima a la base, en su parte derecha. La vesícula
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seminal se adelgaza en su parte izquierda, dando lugar a un muy corto conducto

que rápidamente se dilata formando una pars prostética en forma de tubo grueso,

alargado e incurvado en sentido posterior.

El ovario está situado siempre a la derecha del acetábulo y, además,

siempre a nivel acetabular. Su forma habitual es ovalada, alargada en senti-

do transversal, a veces con márgenes confiriéndole una apariencia algo lobu-

lada. Su tamaño es siempre mayor que el de los testículos, concretamente 107-

141/63-77 Jim (117/73 jam).
Las glándulas vitelógenas están constituidas por folículos relativamen-

te grandes y de forma irregular, dispuestos en dos campos laterales ocupando

las dos zonas postesticulares. El numero de folículos es siempre escaso en

ambos casos y mayor en el campo derecho que en el izquierdo. Así, el campo

vitelino derecho está constituido por 6-11 folículos, mientras que el campo

izquierdo no comprende más que 5-7 folículos. Los viteloductos son relativa-

mente cortos, emergiendo de la parte anterior de los dos campos vitelinos pa-

ra unirse en la región postacetabular media.

El útero comprende asas uterinas extendiéndose exclusivamente en la re-

gión posterior del cuerpo; dichas asas se encuentran extendidas hasta el mis-

mo extremo posterior del cuerpo. El metratermo final no se muestra muy dife-

renciado, remontando directamente desde la zona postacetabular media, para

desembocar en el atrio genital, profunda y dorsalmente, por debajo de la pa-

pila masculina.

Los huevos son muy numerosos, de color amarillo, ovalado-alargados, pe-

queños, de 1 5,7-22,3/8,5-1 1,8^im (18,9/10,0 ^im) .

Asi pues los Digénidos hallados muestran todas las características mor-

foanatomicas de la familia Microphallidae. Su clasificación genérica cabe e-

fectuarla siguiendo la llave de clasificación elaborada por DEBLOCK (1971)

en su extensa revisión sistemática de la familia. De acuerdo con la misma, y

atendiendo inicialmente a la ausencia de bolsa del cirro y a la presencia de

un atrio genital diverticulado en los especímenes que acabamos de describir,

cabe adscribirlos a la supersubfamilia Microphallidi (Ward, i 901) Deblock,

¡971 .

GALAN-PUCHADES (1986), PEREZ (1986) y TORRES, FELIU & GRACENEA (1987)

han sido los únicos autores que hasta el presente han citado el helminto.
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No cabe comentario alguno sobre el ciclo biológico de esta especie, si

bien por tratarse de una especie perteneciente a la familia Microphallidae
se le presupone un ciclo evolutivo acuático triheteroxeno, igual que el re-

ferido para Maritrema , en el que interviene un Molusco acuático como primer

hospedador intermediario, un Crustáceo como segundo intermediario y un Ver-

tebrado como hospedador definitivo. Sin embargo son conocidas especies de

esta familia que presentan un ciclo evolutivo reducido en el que intervie-

nen únicamente dos hospedadores: un Molusco que actúa como primer y segundo

hospedador intermediarios y un Vertebrado como hospedador definitivo.

En aquellas especies con ciclo triheteroxeno las cercarlas típicas son

xifidiocercas monostomas, anentéricas y leptocercas y las metacercarias se

presentan enquistadas. Las especies con ciclo reducido pueden presentar cer-

carias clásicas y metacercarias enquistadas en el Molusco acuático, o bien

cercarías muy modificadas, sin apéndice caudal ni estílete como resultado de

la supresión de su estado acuático libre, e incluso metacercarias no enquis-

tadas que evolucionan libremente en el interior del esporocisto.

Por lo que respecta al estudio del ciclo biológico de los Dígenidos ha-

liados en L'Encanyissada debemos hacer mención de nuevo al trabajo realizado

por PUIG, MONTOLIU, GRACENEA, FELIU & GALLEGO (1987) en el que proponen a

Pseudamnícola similis (Draparnaud, 1805)(Prosobranchia: Hydrobiidae) como

único hospedador intermediario para la especie en el Delta del Ebro
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Fig. 61.- Espécimen grávido de Levinseniella sp. parásito entérico de C. ru-

ssula en el Delta del Ebro ( x 165 ).

Fig. 62.- Región acetabular de Levinseniella sp. en la que puede observarse

parte del ovario y la última porción uterina ( x 530).
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ECHINOSTOMA LINDPENSE SANDGROUND ET BONNE, 1940

Hospedadores: Rattus norvegicus (26 ejemplares: 9 & y i? $)•
Mus musculus (1 ejemplar: 1 5).

Microhábitat: intestino delgado.
Enclaves: Rattus norvegicus : Can Pascualo (2 ; Els Muntells (1 ^); L'Em-

but (1 ¿ y 3 ; La Llanada (7 ^ y 11 o<^); Lligallo (1 ¿).
Mus musculus : L'Encanyissada (1 S).

% de infestación en Rattus norvegicus :3,4

% de infestación en Mus musculus : 0,15

El trabajo de LIE & KANEV (1983), acerca de la identificación y distri-

bución de una serie de Tremátodos Echinostomátidos con 37 espinas en el co-

llar ha resultado muy útil para determinar específicamente numerosos Trema-

todos aparecidos en el intestino delgado de diversos Rattus norvegicus , así

como de un Mus musculus , capturados todos ellos en la mitad meridional de la

llanura deltaica.

El estudio morfológico y morfométrico de nuestros ejemplares se ha ajus
tado a los datos que para E_. lindoense han dado diferentes autores (véase

TORRES, 1983). Nuestros especímenes han alcanzado una longitud de 5.227-

13.635 jim (media de 8.739jim) y una anchura máxima entre 1.091 y 2.363^m
(1.841 jim). En la región cefálica, se ha detectado un collar con 37 espinas;

aunque en algunas ocasiones este número ha sido inferior (35-36) a causa del

fenómeno, ya conocido, de la pérdida de espinas cefálicas en ejemplares muy

adultos o deficientemente fijados (LUTZ, 1924; MATHIAS, 1925; BHALERAO, 1931

SANDGROUND & BONNE , 1940). El tamaño de las 37 espinas ha resultado ser

bastante constante (56-116x15-34 jim; media de 87x23jim) y el diámetro máximo

del collar ha alcanzado las 492-924 jim (736^jim). Asimismo, hemos detectado

la presencia de espinas cuticulares, cuya situación ha variado enormemente

según los ejemplares. Generalmente no han aparecido más allá del nivel medio

del segundo testículo.

En cuanto a las ventosas, siempre la ventral ha sido mayor que la oral.

La ventosa oral ha alcanzado 75-417x1 94-417^m (317x325^jam), presentando

por tanto una forma casi circular. Igual ha ocurrido con el acetábulo, si

bien éste siempre ha resultado ser mayor (522-1.136x611-1.045 jim; 888x873

Jim) .
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La distancia entre las ventosas ha fluctuado,lógicamente,con la longitud
del verme. No obstante, en la mayoría de los especímenes siempre ha sobrepa-

sado las 1000 Jim (longitud media 1.156jim de entre 20 individuos medidos).

Según POLJAKOVA-KRUSTEVA & KANEV (1983), en E. lindoense la ventosa o-

ral no es estriada y el acetábulo, que es mayor, está circundado por un ani-

lio fuertemente estriado (dichos autores confirmaron este hecho gracias al

estudio llevado a cabo mediante técnicas de microscopia electrónica).

En lo que respecta al aparato digestivo, la faringe, de forma casi cir-

cular y bien visible en todos los ejemplares, ha alcanzado una longitud de

209-373 jim (281 Jim) y una anchura de 164-398jun (266jim). Los ciegos, que

descendían a ambos lados del cuerpo del animal, llegaban hasta el poro excre-

tor situado en el extremo posterior del helminto.

El aparato sexual masculino constaba de dos testículos postováricos y

siempre lobulados. El testículo anterior (298-1.059x343-1.103jum; media de

570x745jpm) ha resultado siempre algo mayor que el posterior (298-1.074x328-

1.044jim; media de 605x701 jim). La bolsa del cirro, situada a nivel anterior

del acetábulo, encerraba un cirro poco observable en nuestros ejemplares. La

bolsa del cirro ha alcanzado una longitud de 164-67 1 jim (464 jim) y una anchu-

ra de 119-596jpm (289Jim). Esta bolsa siempre desembocaba en el atrio geni-

tal, situado a la misma altura del acetábulo.

El aparato genital femenino ha aparecido constituido por un ovario, de

tamaño inferior a los testículos, cuya dimensión ha sido, por término medio,

277x520 jm y con formas muy desiguales. El ootipo, punto de unión de los vi-

teloductos, ha resultado siempre muy perceptible. El útero, típico del gene-

ro, albergaba bastantes huevos cuyas dimensiones han sido 69-112x41-79jim
(84x59jim). Estos huevos presentaban forma ovalada y distinta coloración se-

gún su grado de maduración.

Las glándulas vitelógenas han sido localizadas siempre en una situación

postacetabular, acabando de forma muy variable , casi en el extremo posterior
del verme.

Echinostoma lindoense fue hallado originariamente hace 38 años infes-

tando humanos de un poblado cercano al lago Lindoe en las islas Celebes.

Posteriormente ha sido mencionado en otras zonas de Sudamérica, Asia y Eu-

ropa (LIE, 1964, 1963; VASSILEV & KANEV, 1981; VASSILEV, KANEV, SWIETLIKOW-
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SKI & BUSTA, 1982; etc.). Hay que tener en cuenta, sin embargo, que a estos

datos posiblemente se les debería añadir otros, habida cuenta que hasta el

ya mencionado escrito de LIE & KANEV (1983), muy posiblemente se confundió

este Echinostomátido con E_. revolutum , especie muy parecida morfológicamen-
te a E_. lindoense , y que ha sido denunciada en infinidad de ocasiones en to-

do el Globo y sobre todo en Europa (BEAVER, 1937; SKRJABIN & BASCHKIROVA,

1956; ODENING, 1964 b; SITKO, 1968; FRANCALANCI, 1971; MORAVEC, BARUS, RYSAVY

& YOUSIF, 1974; etc.). En este sentido, los mencionados LIE & KANEV (1983),

al igual que anteriormente otros autores (LIE & UMATHEVY, 1965; LIE & BASCH,

1967; JEYARASASINGAM, HEYNEMAN, HOK-KANLIM & MANSOUR, 1972; etc.), han apun-

tado que es realmente muy arriesgado determinar específicamente una especie
de Echinostomátido solamente por los caracteres de los vermes adultos. Ten-

gase en cuenta, a modo de ejemplo, que según dichos autores E. lindoense y

E_. revolutum tan solo son diferenciables a nivel de especímenes maduros por

el distinto tamaño de la bolsa del cirro y su localización y por la forma de

los testículos y ambos caracteres son, además, variables.

La posibilidad de contar con datos de formas larvarias habrá de ser muy

útil para corroborar nuestra identificación, ya que hoy en día parece evi-

dente que la aportación sistemática de las fases larvarias es más decisiva

para determinar específicamente, que no la observación de la morfoanatomía

de los adultos.

Según LIE & KANEV (1983), E. lindoense es una especie de amplia distri-

bución por todos los continentes. Este Trematodo parece ser común en Indone-

sia, Malasia, Thailandia y Brasil. En Europa, los citados autores escribieron

que se han detectado Echinostomátidos similares en estructura y biología a

E_. lindoense , tras comparar ejemplares europeos y asiáticos, y que este ver-

me era habitual en Bulgaria, Polonia, Checoslovaquia, Alemania, Austria, In—

glaterra y Rusia.

CARNEY, SUDOMA & PURNOMO (.1980) demostraron una alta prevalencia de E*:

lindoense en residentes de tres pueblos cercanos al lago Lindoe (Indonesia).

Dichos autores demostraron que las infecciones humanas habían jugado un pa-

peí principal en mantener el ciclo de vida de este parásito, y que las in-

fecciones fueron obtenidas en su origen de mejillones pertenecientes al ge-

ñero Corbicula , los cuales forman parte sustancial de la dieta de la pobla-
ción. Afortunadamente, las especies del genero Corbicula llegaron casi a la

extinción en el área por competición o predación con el pez Tilipía mossam-
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bica que fue introducido en el lago en 1951 y que se convirtió en el pez do-

minante del lago. En la actualidad, E. lindoense aún existe en dicho valle

pero cerrando un ciclo salvaje que incluye Roedores, Aves y otros animales,

así como una variedad de caracoles de agua dulce como hospedadores interne-

diarios. Según los antedichos autores la echinostomiasis humana en la zona

parece haber desaparecido.

Algo parecido debe ocurrir en el Delta del Ebro, donde se insinúa un

ciclo salvaje para el parásito en cuestión. El primer hallazgo de la espe-

cié en España fue realizado por TORRES (1983) en R. norvegicus del Delta

del Ebro. Con posterioridad han aparecido diversas citas del Digénido sobre

el mismo hospedador, tanto en el Delta del Ebro, como en la Albufera de Va-

lencia (CASTAÑO, 1985; AGUILO, 1987; AGUILO, FELIU, TORRES & GALLEGO, 1987;

SOL, FELIU, MONTOLIU & GRACENEA, 1987). Muy recientemente E. lindoense ha

sido detectado en M. musculus del Delta del Ebro (SOL, MONTOLIU, FELIU &

TORRES, 1987 y FELIU, TORRES, GRACENEA & MONTOLIU, en prensa). Desgraciada-

mente, no poseemos dato alguno del parásito en cuanto a su posible inciden-

cia en Aves acuáticas o en otros reservórios de la zona, dato que ayudaría
a esclarecer su epidemiología en el entorno deltaico. Tengase en cuenta que

las Aves acuáticas son hospedadores habituales de los Echinostomátidos y

que todo parece apuntar que los Roedores entran en la cadena evolutiva de

dichos Platelmintos como hospedadores vicariantes o accidentales (véase T0-

RRES, 1983).

Los Tremátodos Echinostomátidos poseen un ciclo triheteroxeno acuático:

los vermes adultos producen diariamente de 2.000 a 3.000 huevos sin embrio-

nar, que se desarrollan en el medio acuático durante un período de 18 a 30

dias (según la temperatura del agua). Los miracidios recién eclosionados

nadan, rápida y constantemente, hasta que entran en contacto con Moluscos

Pulmonados acuáticos, penetrando en su interior y migrando hacia el pie y el

manto. Alli se transforman en esporocistos madres,que producen redias madres,

y éstas en redias hijas,que producen cercarias 9 a 10 semanas después de la

infestación de los miracidios. Las cercarias son nadadoras activas y ya po-

seen el collar cefálico con un número de espinas igual al Digénido adulto,

y en igual disposición. Las cercarias al entrar en contacto con los segúndos
hospedadores intermediarios (caracoles acuáticos, crustáceos, anfibios, pe-

ces silúricos, etc.), penetran en sus partes blandas y se enquistan. La in-

gestión de metacercarias enquistadas infesta al hospedador definitivo. Estas
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emigran al íleon del hospedador definitivo, donde se adhieren a la mucosa,

iniciándose el desarrollo hasta alcanzar la forma adulta del helminto. Los

huevos aparecen en las heces a los 15-20 dias postinfeccion.

En el caso concreto de E. lindoense , la especie presenta diferentes es-

pecies de Pulmonados acuáticos hospedadores intermediarios, según su locali-

zación geográfica. Así, SANDGROUND & BONNE (1940) apuntaron al Planórbido

Anisus sarasinorum y a diversos caracoles Pulmonados (Viviparus javanicus

rudipellis , Corbicula lindoensis ) como los hospedadores intermediarios prime-
ro y segundo respectivamente del Digénido en su lugar de origen. VASSILEV &

KANEV (1983) hicieron un estudio experimental acerca del ciclo de vida de E,

lindoense en Bulgaria. Los miracidios penetraban y desarrollaban una invasión

en Limneidos (L, truncatula , L. pereger , L. staghalis ) asi como en Planórbi-

dos ( Planorbarius corneus y P_. planorbis ) . Las mismas especies y otras de

agua dulce (L. polustris , P_. acuta , B_. tentaculata , V. viviparus , I?. acicula-

ris , A. holandri y Th . danubialis ) junto con renacuajos podían ser los según-

dos hospedadores intermediarios. Los especímenes adultos fueron hallados tan-

to en Aves (Gallus gallus domesticus , Anas plathyrhynchos domesticus , Anser

anser domesticus , Columba livia , Numida meleagris , Meleagris gallopavo ) como

en Roedores (ratas AVN, Wistar, Long Evans, Sprague Dawley, August, y rato-

nes "H" y Swiss, y Cavia porcellus ). Los citados autores intentaron infestar

especímenes adultos de faisanes ( Phásianus colchicus ), pero la infestación

no fue viable. Posteriormente VASSILEV, KANEV, SHWETLIKOWSKI & BUSTA (1982)

realizaron el ciclo vital de E_. lindoense con ejemplares de Polonia y Checos-

lovaquia y hallaron que las cercarlas se desarrollaban en Lymnaea stagnalis

y Planorbarius corneus en 27 dias; las metacercarias evolucionaban en estos

mismos Moluscos y también en Physa acuta y Limnaea pereger , siendo infestan-

tes a los 5-7 dias después del enquistamiento. En nuestro trabajo hemos rea-

fizado la disección de 136 Pulmonados pertenecientes a las especies Physa

acuta , Anisus leucostomus y Oxyloma pfeifferi recogidos en las proximidades
de los enclaves donde se capturaron las ratas infestadas por EL lindoense .

De entre todos estos caracoles, solamente se detectó la presencia de metacer-

carias enquistadas con espinas en el caso de dos especímenes de 1?. acuta . A

pesar de que no se ha podido concretar por el momento de que especie de Echi-

nostomátido podría ser hospedador intermediario los dos ejemplares de P_. acu-

t_a,es presumible que EL lindoense fuera la especie en cuestión. En este sen

tido, los trabajos que en futuro próximo pensamos que se irán realizando en



248 -

el Delta podrán proporcionar conclusiones definitivas.

En cuanto al antagonismo entre dichos Echinostomidos para invadir simul-

táneamente los moluscos hospedadores intermediarios cabe mencionar que KANEV

(1982) apunto que Echinostoma audyí y E_. lindpense son antagonistas uno fren-

te al otro en Lymnaea stagnalis después del estadio de esporocistos. Así, ca-

racoles infestados por las dos especies emitían cercarías de una única espe-

cié.

Del total de los estudios experimentales realizados en el Continente pa-

rece en todo caso claro que E_. lindoense tiene preferencia por Pulmonados de

los géneros Lymnaea y Planorbarius como primeros hospedadores intermediarios

en Europa, mientras que los géneros Physa , Bittynia , Viviparus , Fagotia , Am-

phímelania y Theodoxus serían los predilectos para albergar la fase de meta-

cercaría (véase TORRES, 1983).

Finalmente, vale la pena remarcar el hecho de las numerosas infestado-

nes mixtas de E. lindoense y Echinoparyphium recurvatum halladas en nuestro

estudio. El bajo número de datos que hasta el presente tenemos nos impide
dar ahora una explicación concreta al tema, si bien este fenómeno se contra-

dice a los resultados que hasta ahora se tienen respecto de los antagonismos
de especies de Echinostomátidos entre sí o con especies de Schistosómídos

(véase BARUS, MORAVEC & RYSAVY, 1974; MORAVEC, BARUS, RYSAVY & YOUSIF, 1974;

JCURDANE & KULO, 1981; CASTAÑO, 1985; etc.). No cabe duda que ello tiene un

gran interés sobre todo en la posible aplicación de dichos Tremátodos Digé-
nidos en la lucha biológica contra Schistosomátidos.



-249 -

Fig. 63.- Microfotograf£a de la región anterior de E. lindoense en la que se

aprecia muy claramente la disposición de las ventosas, y parte del

aparato digestivo, así como la extensión de la bolsa del cirro

( x 55 ).

Fig. 64.- Detalle del collar cefálico de 15. lindoense hallado en nuestro

Fig. 65.

trabajo parasitando a R. norvegicus y M. musculus ( x 155 ).

Visión de la región gonadal de E. lindoense en la que puede apre-

ciarse la lobulación de los testículos, característica propia de

esta especie de Echinostomátido-( x 30 ).

Fig. 66.- Región posterior de 15. lindoense en la que cabe observar la exten-

sión de las glándulas vitelógenas ( x 30 ).
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Fig. 69 Ejemplar inmaduro de E. lindoense en visión ventral.
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Fig. 70.- Detalle del collar cefálico de E_. lindoense . Obsérvese

la disposición característica que presentan las 37 es-

pinas cefálicas.
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ECHINOPARYPHIUM RECURVATUM (VON LINSTOW, 1873)

Hospedador: Rattus norvegicus (81 ejemplares: 24 éé, 56 ^ y 1 indet.).

Microhábitat: intestino delgado.
Enclaves: Can Pascualó (5 óíf, 9 ^ y 1 indet.); Carretera a la urbanización

Riomar (1 (j>); Els Muntells (2 o^).; La Cava (1 £); L'Embut (1 & y

6 ; La Llanada (17 y 38 £<j0 .

% de infestación: 10,5

Diversos Digénidos Echinostomátidos hallados en el intestino delgado
de múltiples ratas grises capturadas por toda la llanura deltaica poseían un

collar cefálico que presentaba espinas en número de 45, y ostentaban unos

caracteres encuadrables dentro del genero Echinoparyphium Dietz, 1909.

Estos especímenes, tanto individuos maduros como no grávidos, fueron

definitivamente clasificados como E_. recurvatum . Dicha determinación se basó

en su peculiar forma incurvada, con la que se les encontraba en la mayoría
de las ocasiones en el microhábitat intestinal, y en la evidente coinciden-

cia morfológica y morfométrica con respecto a otros ejemplares de E_. recur-

vatum de todo el mundo (véase Tabla 6 ).

E. recurvatum presenta un cuerpo alargado, con el extremo anterior arma-

do con un collar cefálico de 45 espinas, aunque este número puede oscilar en-

tr-e 40-45, a causa de la perdida de espinas. La cutícula del verme presenta

pequeñas espinas en la mayoría de los ejemplares, las cuales se extendieron

en nuestro caso hasta el nivel medio o posterior del testículo posterior.

El collar de espinas cefálicas no está interrumpido en la cara dorsal.

El tamaño de las espinas cefálicas es bastante constante en todas ellas.

La ventosa oral es subterminal, casi circular, y relativamente grande.
La ventosa ventral está situada algo por debajo de la bifurcación intestinal,

siendo muy musculosa y subcircular. Este acetábulo, en especímenes vivos,

llega a alcanzar toda la superficie de la mitad anterior del cuerpo del ani-

mal.

El aparato digestivo consta de una corta prefaringe muy musculosa de

forma oval o puntiforme. El esófago es largo y los ciegos se extienden a lo

largo de los dos lados del cuerpo del parásito hasta casi el extremo final.

El aparato genital masculino consta de dos testículos, ovalados y en
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tándem» de tamaño casi igual (en nuestro material el posterior ha sido algo

mayor que el anterior) y están situados en el espacio entre las bifurcacio-

nes de los ciegos en la parte posterior del cuerpo. La bolsa del cirro tie-

ne un tamaño considerable y contiene una gran vesícula seminal; esta bolsa

está situada en el margen anterior del acetábulo. El cirro es delgado y muy

largo (en nuestros ejemplares ha sido muy poco perceptible).

El aparato genital femenino consta de un ovario pequeño, de forma irre-

guiar, y situado cerca del testículo anterior y por delante del mismo. El ú-

tero ocupa el espacio entre el acetábulo y el ovario.

Los huevos son ovales y con opérculo. Hay que destacar aqui que, si bien

la mayoría de autores que han descrito a E. recurvatum hacen mención a que el

útero alberga un número escaso de huevos, en nuestros ejemplares esto no ha

sido así, hallándose individuos con un número de huevos bastante superior al

habitual para el Echinostomátido.

Las glándulas vitelógenas están formadas por grandes folículos y se ex-

tienden desde cerca del extremo posterior del acetábulo hasta casi el final

del cuerpo del verme, apareciendo unidas o separadas por los extremos fina-

les. En nuestro material aproximadamente el 60% de los individuos presenta-

ron superposición de estos folículos vitelógenos y en el 40% de ellos no fue

así.

En la Tabla 6 , se muestran las dimensiones de las diferentes estructu-

ras de nuestros especímenes, en sus valores extremos y se comparan con las

dadas por otros autores para la especie en cuestión.

De distribución geográfica cosmopolita, los hospedadores habituales de

•E. recurvatum son Aves acuáticas (véase RASIN, 1933; YAMAGUTI, 1958), si bien

se ha detectado ocasionalmente en Mamíferos (TORRES, 1983). YAMAGUTI (1958)

cita como hospedadores para este Trematodo a Aves de los géneros Anas , Ga-

llus , Somateria , Fuligula , Numenius , Margus, Meleagris, Scolopax y Larus.

El verme ha sido denunciado en la especie humana en Egipto, donde tam-

bien fue hallado infestando ratas salvajes Arvicanthis niloticus (FAIN & GA-

LAL, 1977).

En España la especie fue denunciada en principio por SIMON VICENTE

(1963) quién halló metacercarias en Pulmonados de las especies Limnaea auri-

cu1aria y Physa acuta e infestó experimentalmente palomas criadas en el la-
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boratorio obteniendo Digénidos adultos a los 22 dias postinfección. Poste-

riormente TORRES (1983) hallo por primera vez dicha especie en hospedadores
definitivos naturales, concretamente en Rattus norvegicus procedentes del

Delta del Ebro. CASTAÑO (1985) denunció por primera vez en Europa el hallaz-

go de dicho helminto en Rattus rattus .

Exceptuando las citas del verme en R. norvegicus del Delta del Ebro y

de la Albufera de Valencia (TORRES, 1983; TORRES, FELIU, GALLEGO & GOSALBEZ,

1983; GALLEGO, FELIU & .TORRES, 1984; AGUILO, TORRES, FELIU & GALLEGO, 1985;

CASTAÑO, 1985; FELIU, TORRES, GALLEGO, GOSALBEZ & VENTURA, 1985; AGUILO, 1987

BOTET, 1987; AGUILO, FELIU, TORRES & GALLEGO, 1987; BOTET, CLIMENT, ESTEBAN

& MAS-COMA, 1987; SOL, FELIU, MONTOLIU & GRACENEA, 1987) y según la biblio-

grafía que obra en nuestro poder, no tenemos referencias de otras denuncias

en Europa - FELIU (1980) en su revisión de la helmintofaúna de los Múridos

europeos citó a diferentes especies de Echinostomátídos en la rata gris del

Continente ( Echinostoma spiculator , Isthmiophora melis , Eupariphium sp.)-.

Sin embargo, son numerosísimas las denuncias del verme por toda Europa

en Aves (véase RASIN, 1933; MACKO, 1964; SITKO, 1968; KHAZIEV, 1975; etc.).

El ciclo evolutivo de _E. recurvatum se adapta al general de los Echinostoma-

tidos y es muy bien conocido puesto que numerosos autores lo han estudiado

total o parcialmente (SONSINO, 1892; BITTNER, 1925; MATHIAS, 1926 y 1927;

TSUCHIMOCHI, 1924; HARPER, 1929; RASIN, 1933; KUNTZ, 1953; EVANS, WHITFIEID

& DOBSON, 1981; EVANS & CORDON, 1983; etc). Todos ellos parecen demostrar que

numerosas especies de Pulmonados acuáticos, pertenecientes a los géneros Pía-

norbis , Physa , Lymnaea , Valvata , Bulinus , etc, pueden actuar como primeros

hospedadores intermediarios del Trematodo. En cuanto a los segundos hospeda-

dores intermediarios el espectro es aún más amplio por cuanto que pueden in-

tervenir, aparte de los Gasterópodos, diferentes especies de Anfibios e inclu

so peces (sobre todo Garobusía spp.). No obstante EVANS & CORDON (1983) en In-

glaterra han demostrado recientemente que a pesar de que hay esta gran varié-

dad de hospedadores que pueden albergar la fase de metacercaria de E. recur-

vatum, no todos tienen la misma susceptibilidad para ser infestados. Dichos

autores han utilizado para ello distintas especies de Pulmonados y han compro

bado que Limnaea peregra , Physa fontínalis y Valvata piscinales son las espe-

cies que muestran más alto grado de compatibilidad con E. recurvatum.

ROZMAN (1969) había detectado redias, cercarías y metacercarias de E.

recurvatum en el caracol Radix peregra en Yugoslavia; con ellas infestaron
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pollitos criados en el laboratorio, encontrando adultos de E. recurvatum a

los 21 dias.

VASILEV & KAMBUROV (1972) en Bulgaria citaron como nuevos hospedadores

intermediarios secundarios para E. recurvatum - Fagotia (Microcalpia ) acicu-

laris , Amphimelania holandri, Theodoxus danubialis y Th. fluviatilis- . Dichos

investigadores consiguieron infestar experimentalmente con éxito, a partir de

metacercarias de E. recurvatum , gallinas de Guinea, faisanes, perdices y co-

dornices.

MURAR (1973) halló en Checoslovaquia cercarias de E. recurvatum en Pía-

norbis planorbis confirmando los hallazgos experimentales de MATHIAS (1927).

BLAIR (1973) en Glasgow encontró Limnaea peregra albergando metacerca-

rias de Echinostomátidos, que tras inocularlas a pollitos evolucionaron a

adultos de E_. recurvatum a los 13 dias de la infestación.

NEVOSTRUEVA (1964) confirmó a los renacuajos de Rana temporaria como

hospedadores intermediarios secundarios para E. recurvatum en Rusia.

TORRES (1983) recopiló diferentes datos acerca de la biología de E. re -

curvatum en España. Dichos datos se basan, fundamentalmente, en el trabajo de

SIMON VICENTE (1963), el pionero de los estudios de este tipo, en nuestro pais.

Cabe concluir diciendo que en la literatura aparecen con una frecuencia

bastante alta escritos acerca de la aplicación del microscopio electrónico

para la observación de estructuras de Echinostomátidos. Dados los objetivos

que pretende el trabajo no creemos necesario incidir sobre los mismos, ni so-

bre otros bioquímicos o fisiológicos nublicados últimamente.
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Fig. 71.- E_. recurvatum : región anterior de un espécimen grávido aislado del

intestino delgado de R. norvegicus del presente trabajo en el que

se observa el collar cefálico, la extensión y localización de la

bolsa del cirro y la última porción uterina ( x 80 ).

Fig. 72.- Detalle del collar cefálico de E_. recurvatum en el que puede ob-

servarse la típica disposición de las espinas ( x 190 ).

Fig. 73.- Región posterior de dos individuos de E_. recurvatum en la que pue-

de visualizarse la distinta disposición de los folículos vitelinos,

unidos o no a nivel posterior, y la extensión de los ciegos intes-

tinales.( x 45 ).
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1000
JU

Fig. 75 E. recurvatum: individuos en diferente estadio evolutivo

en visión ventral.
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100 JJ

Fig. 76 .

- Detalle del collar cefálico de IS. recurvatum en el que se

aprecia la disposición característica de las 45 espinas
cefálicas.
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HYPODERAEUM CONOjEDEUM (BLOCK, 1782)

Hospedador: Rattus norvegicus (3 ejemplares: 1 £ y 2 ^9 ).

Microhábitat: intestino delgado.

Enclaves: L’Embut (1 &); La Llanada (2 ^ 9 ).

% de infestación: 0,4

En el intestino delgado de tres ejemplares de ratas capturadas en el

Delta del Ebro aparecieron otros tres ejemplares de unos Digénidos. Este

material, en general , estaba en mal estado, bien a causa de su mala fija-

ción, bien a causa de que,sin querer, se les diseccionó por la mitad en el

momento de repartir el intestino en placas para su análisis helmintológico.

A pesar de ello, tras el montaje y observación al microscopio pudimos
constatar que se trataba de una especie de Echinostomátido perteneciente
al género Hypoderaeum ya que presentaba los caracteres típicos del mismo,

a saber: collar cefálico muy poco desarrollado, con una doble fila de es-

pinas, no interrumpida dorsalmente; gran acetábulo, fuertemente muscular;

esófago muy corto; testículos alargados, situados en la región media del

cuerpo y con los bordes algo dentados; ovario medio pretesticular; útero

largo con numerosos huevos grandes; y glándulas vitelógenas en campos late-

rales en la mitad del cuerpo del animal.

Posteriormente pudimos precisar que nuestros ejempiares pertenecían a la

especie H. conoideum en base a que su anatomía coincidía con las descripcio-
nes halladas en la bibliografía para esta especie (MATHIAS, 1925; REES,

1932; etc.).

Dichos ejemplares alcanzaron una longitud máxima de 5.818 jim y una an-

chura máxima de 1.045Jim.
Las ventosas oral y ventral midieron respectivamente 194x164jum y 835x

805jim. En la ventosa oral, el collar cefálico próximo a ella era muy poco

perceptible, al igual que las espinas del collar. Tan solo pudimos observar

que se trataba de espinas muy pequeñas, de unas 20 j.im.

La distancia entre el extremo posterior de la ventosa oral y el ante-

rior de la ventral fue de 179jum.
Las estructuras del aparato digestivo (faringe, esófago, ciegos in-

testinales) no eran visibles en estos ejemplares.
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Los testículos,más largos que anchos, estaban situados en la zona me-

dia del cuerpo. El anterior presentaba una longitud de 581 Jim y una anchur

de 283jam, mientras que la longitud y anchura del testículo posterior fue-

ron, respectivamente, de 596 Jim y 373 Jim.

La bolsa del cirro alcanzó un tamaño de 373x119 Jim y no pudimos detec

tar el cirro en su interior debido, probablemente, a que los vermes no fue

ron fijados "in vivo".

El ovario, pretesticular, medía 104x179jim. El útero, bastante largo,

presentaba huevos de forma oval con una longitud oscilante entre 82-97jj.m
y una anchura que varió entre 64-75Jim.

Las glándulas vitelógenas se extendían desde el nivel posterior del

acetábulo hasta el extremo posterior del cuerpo de los Digénidos, no sola-

pandóse en esta zona en ningún momento.

En cuanto a las espinas cuticulares, no apreciamos ninguna en todo el

cuerpo de estos especímenes.

H. tonoideum es un parásito cosmopolita. Sus hospedadores habituales

son Aves acuáticas y las citas al respecto por todo el Globo han sido muy

numerosas (TORRES, 1983). Por citar tan solo algunas, europeas, podríamos
hacerlo con los trabajos de VOSTECHOVSKA-MASEROVA (1952); RYSAVY (1957);

KOPRIVA (1959); ZASICEK & PAV (1961) y SITKO (1968).

La primera cita europea de H. conoideum sobre R. norvegicus apareció
en el escrito de TORRES (1983). Cabe apuntar, sin embargo, que en España
el Dr. Fernando Simón Vicente obtuvo experimentalmente este verme, aunque

no tenemos referencia del hospedador utilizado (FELIU com. pers.). Poste-

riormente han aparecido otras citas de Hypoderaeum conoideum sobre R. ñor-

vegicus silvestres (véase TORRES, FELIU, GALLEGO & GOSALBEZ, 1983; GALLEGO

FELIU & TORRES, 1984; AGUILO, TORRES, FELIU & GALLEGO, 1985; FELIU, TORRES

GALLEGO, GOSALBEZ & VENTURA, 1985; SOL, FELIU, MONTOLIU & GRACENEA, 1987;

AGUILO, FELIU, TORRES & GALLEGO, 1987; SOL, MONTOLIU, FELIU & TOPdlES, 1987

FELIU, TORRES, GRACENEA & MONTOLIU, en prensa).

Resulta adecuado constatar que H. conoideum ha sido denunciado para-

sitando al hombre. YOKOGAWA, HARINASUTA & CHAROENLARP (1965) lo detectaron

en un elevado porcentaje, en personas que habitaban en el noreste de Thai-

landia.
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Por otra parte, no cabe duda que la presencia de H. conoideum en R. ñor -

vegicus del Delta es un proceso accidental. El hecho de que se haya encontra-

do sólo tres especímenes del parásito en tres ratas, así lo parece insinuar.

En este sentido, hay también un fenómeno bastante significativo; éste es el

escaso numero de huevos que presentaban dichos ejemplares parásitos. Este

carácter choca con la abundante cantidad de huevos que alberga el útero en

las especies del género Hypoderaeum y hace pensar que el parasitismo extra-

viado que ha supuesto la infestación de R. norvegicus ha repercutido en el

helminto, manifestándose en la producción de huevos del Trematodo maduro.

Además, hay otro hecho que parece avalar esta hipótesis. Se refiere a

las infestaciones mixtas que en las otras dos especies de Echinostomátidos

(E. 1indoense y _E. recurvatum ) se han producido, y que en H. conoideum no

hemos detectado. Ello puede representar que para las otras especies de Echi-

nostomátidos sus ciclos vitales se cierran perfectamente entre Rattus spp.

y los Pulmonados acuáticos, los cuales albergan a la vez metacercarias de

las dos especies de Echinostoma y Echinoparyphium relatadas. Naturalmente,

esto son meras suposiciones que sólo podrán corroborarse bien a través de

los correspondiente ciclos vitales de estos vermes en el entorno deltaico,

bién a través de un profundo estudio acerca de la helmintofaúna de las Aves

acuáticas del Delta, el cual indudablemente aportaría datos bastante intere-

santes y decisivos al respecto, dada la condición de hospedadores habituales

que ostentan dichos Vertebrados.

El ciclo vital de H. conoideum es bien conocido ya que ha sido estudia-

do por numerosos autores (MATHIAS, 1925; WESENBERG-LUND, 1934; WIKGREN, 1956;

etc.). El ciclo puede esquematizarse así: los huevos se embrionan en el me-

dio acuático en 24 horas a 202C, dependiendo mucho la formación del miraci-

dio de la temperatura del agua; el desarrollo de las primeras fases larva-

rias tiene lugar fundamentalmente en Límnéidos, aunque no en Planórbídos; a

23-242C los primeros esporocistos producen redias en 12 dias; las redias hi-

jas dan pocas cercarlas, y éstas son del todo maduras a los tres meses; las

cercarlas son muy características y tienen una longevidad de 24 horas; las

metacercarias son móviles en los quistes jóvenes e inmóviles en los viejos;

según que el segundo hospedador intermediario sea un Limnéido o un Planórbi-

do, la localización de la metacercaria enquistada difiere; el periodo míni-

mo para que se realice el ciclo es de 4 meses a 202C, alargándose en otoño

e invierno a causa, lógicamente, del descenso de la temperatura.
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En lo que se refiere a las especies de Planórbidos y Limnéidos posibles

hospedadores intermediarios, realmente sería muy largo apuntarlas aqui, dada

la ingente cantidad que de las mismas puede presentarse; además creemos que

hasta incluso es innecesario nombrarlas, teniendo en cuenta que dependerán
de la fauna malacológica de cada zona. No obstante, no queremos dejar de

mencionar algunos escritos que creemos de interés por los datos que aportan

sobre el ciclo vital de H. conoideum . VASILEV & KAMBUROV (1972) encontraron

a Planorbis planorbis y. Coretus corneus como nuevos hospedadores intermedia-

rios primarios en Bulgaria. Asimismo , dichos autores denunciaron a Segmen -

tina nítida , Fagotia (Microcolpia ) acicularis , Amphimelania holanari , Theo-

doxus fluvíatilis , Rana ridibunda , Bombina variegata y Bufo vir id is como

nuevos hospedadores intermediarios secundarios. Estos mismos autores consí-

guieron infecciones experimentales exitosas con diversas Aves (gallina de

Guinea, faisan, codorniz, perdiz y paloma). Posteriormente, MAKOGON (1973)

estudio 25 especies de Sphaeriidae de las regiones del oeste de Ucrania, y

mencionó como nuevos registros para H. conoideum los siguientes hospedadores
intermediarios secundarios, tras comprobar la presencia de metacercarias en

ellos: Sphaerium corneum , S. nucleus y Amesoda seaIdiana .

Muy recientemente SKOVRONSKII (1985) encontró metacercarias en el 90%

de Lymnaea truncatula cogidas en pastos en L'vor (URSS). La mayor prevalen-

cia de infección fue en caracoles cogidos cerca de rios poco profundos don-

de había Aves acuáticas. Las larvas fueron identificadas como E, revolutum

y H. conoideum y fueron confirmadas mediante infección experimental en po-

líos. Dicho autor mostró a Lymnaea truncatula como nuevo hospedador interine-

diario, tanto primario, como secundario,para H. conoid eum .

BLAIR (1973) encontró en Glasgow especímenes de Limnaea peregra conte-

níendo numerosas metacercarias de Echinostomátidos. Estos caracoles fueron

usados para infestar pollitos de 5 días de edad, en los que se recolectaron

adultos de H. conoideum , 13 dias después de la infestación.

Al igual que ocurre en otras especies de Echinostomátidos, H. conoideum

puede utilizar a los renacuajos como segundos hospedadores intermediarios.
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Fig. 77.- Detalle de la región anterior de H. conoideum en el que sobresale

el considerable tamaño del acetábulo ( x 70 ).

Fig. 78.- Otro detalle de la región acetabular de H. conoideum en un indivi-

dúo inmaduro ( x 145 ).

Fig. 79.- Región posterior de H. conoideum en la que se observa la extensión

posterior de las glándulas vitelogenas y la morfología de un testí-

culo ( x 45 ).
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PSILOTREMA SPICULIGERDM (MUHLING, i 898)

Hospedador: Arvícola sapidus (1 ejemplar:
Microhábitat: intestino delgado.

Enclave: L'Encanyissada (1 ^).
% de infestación: 0,9

V-

Se ha detectado la presencia de un individuo grávido de P. spiculigerum
en el intestino delgado.de un ejemplar de A. sapidus de L'Encanyissada. El

Digénido hubo de ser refijado con Bouín entre portaobjetos y cubreobjetos,
debido a que, en su momento, había sido fijado vivo junto con las visceras

del hospedador. Tras el estudio al microscopio pudimos observar que el Dige-
nido presentaba una forma ovalada, situándose la anchura máxima a nivel del

acetábulo. El tegumento estaba muy deteriorado, no pudiéndose constatar la

presencia de espinas en el mismo.

La ventosa oral era ligeramente menor que el acetábulo (relación entre

ventosas de 0,9), presentando éste último una situación preecuatorial. La

faringe era también de menor tamaño que la ventosa oral. El esófago, casi

inexistente, se localizaba en la bifurcación de los ciegos intestinales por

debajo mismo de la faringe. La extensión posterior de los ciegos no fue ob-

servable en nuestro espécimen.

Los testículos se mostraron globulares o transversalmente ovales, sien-

do de tamaño parecido. La bolsa del cirro no alcanzaba el nivel posterior
del acetábulo, desembocando en el otro extremo en un poro genital situado

a la izquierda y extracecalmente a la altura del nivel posterior de la fa-

ringe.

El ovario era submediano y presentaba una forma oval, estando situado

justo encima del testículo anterior y ligeramente hacia la derecha. Los fo-

lículos de las glándulas vitelógenas aparecieron grandes y se distribuían en

los laterales del cuerpo, extendiéndose desde el nivel medio acetabular has-

ta la región posterior donde se solapaban las dos bandas. El útero era corto,

con tan sólo nueve huevos (muy deformados), y confinado a la región existen-

te entre el testículo anterior y el poro genital.

A pesar de que la posición sistemática de las especies del género Psi -

iotrema Odhner, 1913 permanece en la actualidad todavía poco esclarecida,
el ejemplar parásito hallado por nosotros ha sido determinado específicamen-
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te como j?. spiculigerum , sin mayores problemas, dado que las características

morfoanatómicas del mismo se han ajustado a las mencionadas por otros autores

que han descrito la especie (MUHLING, 1898; SKWORTZOW, 1934; SKRJABIN, 1947-

1964; MATSKASI, 1974; etc.).

En la Tabla 7, se compara las dimensiones de nuestro ejemplar con las

proporcionadas por otros autores. Cabe puntualizar que MATSKASI (1974), en

su revisión taxonómica sobre las especies del género Psilotrema , sinonimizó

a P_. spiculigerum con P_. markí Skwortzow, 1934, motivo por el que hemos in-

cluido en la tabla las dimensiones de esta última especie.

P_. spiculigerum infesta habitualmente diversas especies de Aves acuati-

cas (Anseriformes, Gruiformes) En Centroeuropa y Europa Oriental: las denun-

cias en estos hospedadores han sido frecuentes (MUHLING, 1898; MERKUSHEVA,

1968; BYKHOVSKAYA, PAVLOVSKAYA, RIZHIKOV & KHOTENOVSKI, 1966; HONER, 1964;

SUPRYAGA, 1972; BRGLEZ & HRISTOVSKI, 1982; etc.). La comprobada presencia en

el Delta del Ebro de la mayoría de las especies de Aves que han sido citadas

como hospedadores del Digénido en el Continente - Anser anser (Linnaeus,

1758), Aythia nyroca (Gülderstadt, 1770), Fúlica atra Linnaeus, 1758 (FERRER

1977) - permite especular con la posibilidad de que dichos Vertebrados se

encuentren también infestados en la zona deltaica por el verme en cuestión

(lamentablemente, la ausencia total de datos sobre dichos hospedadores en

el Delta no permite corroborar tal consideración).

La detección de P. spiculigerum en Roedores Arvicólidos en diversos pai-
ses europeos^ en Arvícola terrestris (SKWORTZOW, 1934; MERKUSHEVA, 1954); en

Ondatra zibethicus (MATSKASI, 1974parece demostrar que el Digénido presen-

ta una especificidad de tipo ecológico, parasitando a hospedadores que ocu-

pen hábitats próximos al medio acuático. En este sentido, la presencia del

Psilostómido en A. sapidus del Delta del Ebro se explica por las costumbres

anfibias de este Roedor, su alimentación(CONTE, FISAS, VENTURA & DE SOSTOA,

1985) y la cohabitación de éste con las referidas Aves acuáticas en la lagu-
na de L'Encanyissada. Según el ciclo evolutivo del parásito (véase MATHIAS,

1924; HONER, 1964; PIKE, 1968; YAMAGUTI, 1975; SAMNALIEV, KANEV & VASSILEV,

1977), el biotopo aludido presenta todos los condicionantes bióticos y abio-

ticos precisos para el desarrollo del mismo. La esporádica detección del Di-

génido en Roedores en Europa Occidental, limitada a la cita de M0NT0LIU,

GRACENEA, FELIU & TORRES (en prensa), cabe relacionarla fundanentalmente con
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Tabla
7

Dimensiones
en^im

de
los
adultos
de
P.

spiculigerum
procedentes
de

diferentes
hospedadores,
según

otros
autores
y

el

presente
trabajo.
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la naturaleza del ciclo biológico del helminto y las etologías de los Roedo-

res Miomorfos en dicha zona. A pesar del carácter ocasional de dicha denun-

cia, todo parece indicar que en las proximidades de hábitats acuáticos el Di-

génido puede infestar a este tipo de hospedadores. De hecho, en Europa Orien-

tal el verme ha aparecido siempre en Arvicólidos de hábitos anfibios como son

A. terrestris y 0_. zibethicus . Cabe la posibilidad, por tanto, de hallar en

más ocasiones al parásito en Roedores en el sur de Europa, en hábitats con

condicionantes ecológicos parecidos a los del Delta del Ebro.

P_. spiculigerum es un Digénido que posee un ciclo de vida acuático, el

cual es perfectamente conocido. Este puede esquematizarse del siguiente modo:

como primer y único hospedador intermediario actúa el Gasterópodo Prosobran-

quio de agua dulce Bithynia tentaculata Linnaeus (Hydrobiidae); la cercarla

gimnocéfala, una vez en el aguarse enquista sobre la vegetación acuática,

pasando al estadio de metacercaria; el verme adulto se desarrolla en el in-

testino del hospedador definitivo - Aves y Roedores que consumen entre su

dieta plantas acuáticas - (MATHIAS, 1924, 1925; HONER, 1964; PIRE, 1968;

SAMNAZIEV, KANEV & VASSILEV, 1977; YAMAGUTI, 1975).

El Hydrobido _B. tentaculata , hospedador intermediario del Digénido en

CentroEuropa, no se halla presente en la laguna de 1'Encanyissada, hecho ló-

gico si tenemos en cuenta la salobridad del agua de la misma^que es poco fa-

vorable para el desarrollo de dicho Gasterópodo. Sin embargo, en este encía-

ve deltaico abundan otros representantes de la familia Hydrobiidae, propios
de aguas salobres, que podrían ser los hospedadores intermediarios de _P. spi -

culigerum en esta zona geográfica.

La infestación de A. sapidus se entiende perfectamente debido a las eos-

tumbres alimenticias que posee el Roedor en el Delta del Ebro (CONTE, PISAS,

VENTURA & DE SOSTOA, 1985). En efecto, dichos autores demostraron que los

principales componentes de la dieta del Arvicólido son: Thypha angustifolia,
Arundo donax , Phragmites communis y Juncus sp., todas ellas plantas que ere-

cen a orillas de cursos de agua. La naturaleza de ciclo biológico del para-

sito, anteriormente expuesta, y este tipo de alimentación posibilitan la en-

trada del Roedor en el ciclo biológico del Digénido.
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Fig. 82.- Microfotografía del único ejemplar de P_. spiculigerum hallado en

A. sapidus de 1'Encanyissada ( x 20 ).

Fig. 83.- Región anterior del espécimen de P.. spiculigerum en la que se pue-

de apreciar la disposición de las ventosas y la extensión anterior

de las glándulas vitelógenas ( x 175 ).

Fig. 84.- Detalle de la genitalia de P_. spiculigerum en el que destaca el

considerable tamaño de un huevo. Precisamente el tamaño y el núme-

ro de los huevos ayudó en el momento de diagnosticar específicamen-
te este Digenido ( x 135 ),
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Fig. 85.- Espécimen adulto de _P. spiculigerum hallado parasitando una rata

de agua del Delta del Ebro. Nótese el escaso número de huevos en

el útero, así como su gran tamaño.
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TAENIA PARVA BAER, 1926 LARVAE

Hospedador: Apodemus sylvaticus (1 ejemplar: 1 £).
Microhábitat: cavidad abdominal.

Enclave: Amposta (1 .

% de infestación: 50,0

En un ratón campestre procedente de Amposta se han hallado a nivel de la

cavidad abdominal f ases larvarias de Cestodos. Morfológicamente los escólices

presentan las características siguientes: aspecto achatado; ventosas de 144/

126 jim en las fases más precoces y 198-213/152-167 jam en los quistes más de-

sarrollados; róstelo corto y ancho de 593 jim de anchura en los mayores, ar-

mado de 42 ganchos, 21 pequeños y 21 grandes; los ganchos pequeños son de

] 97 jim de longitud y 94jim de base en los quistes inmaduros y 213^pm de Ion-

gitud por 106 ^im de base en los quistes más desarrollados; los ganchos mayores

son de 258-373 jim de longitud y 121-136 jam de base en los estadios precoces y

de 313-319jun de longitud y 198^m de base en los desarrollados.

Este material ha mostrado una clara similitud con la especie Taenia parva

según las descripciones que para el Tenido en cuestión realizaron CAMPANA-

ROUGET (1950) y DOLLFUS & SAINT GIRONS (1958) en el Pirineo Oriental francés;
FELIU (1980) y ESTEBAN (1983) en España; y BERNARD (1963 c) en Túnez,

Este último autor hizo una revisión de todas las citas conocidas hasta

aquel entonces, concluyendo que las larvas policéfalas de la cavidad abdomi-

nal de Múridos debían adjudicarse a la especie _T. parva , la cual es parásita,
en estado adulto, de la geneta común C-enetta genetta , añadiendo además que

este Cestodo presentaba una distribución claramente localizada en el S.O. de

Francia, Iberia y en Africa, coincidiendo la corología del verme con la ex-

pansión de su hospedador definitivo.

Como nota de interés debemos mencionar el trabajo de DOLLFUS & SAINT-

GIRONS (1958) en el que se demuestra el comportamiento, totalmente anormal)

de un Apodemús sylvaticus capturado en estado salvaje y mantenido en cauti-

vidad en el laboratorio, infestado con una larva policéfala de T. parva . El

animal murió al poco tiempo de su captura y los autores apuntan la posibili-
dad de que, en la naturaleza, los ratones así infestados sean presa fácil de

sus depredadores.
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FELIU, MAS-COMA & GALLEGO (1981)^ a proposito de analizar la biogeografía
de los helmintos parásitos de A. sylvaticus en el área circummediterránea,

intuyeron que T. parva penetro en la Península Ibérica con su hospedador de-

finitivo aprovechando el puente Cuaternario de Gibraltar desde Africa. Al lie-

gar a Iberia el Cestodo opto por elegir al ratón de campo como principal hos-

pedador intermediario, cerrando de esta manera el ciclo vital en el Continen-

te Europeo.

Además de los hallazgos de la larva de T. parva en el Pirineo Oriental

francés y Túnez parasitando a A. sylvaticus , también han sido citados otros

hospedadores como posibles hospedadores intermediarios. Así MAMON (1954) ci-

tó a Mus musculus en Sudáfrica y Congo (aunque ABULADZE, 1964, puso en duda

que se tratara de T. parva ) y HUNKELER (1974) lo hizo con especies de Masto -

mys de Costa de Marfil.

En España, la primera cita de la fase larvaria de Taenia parva fue la de

MAS-COMA & FELIU (1977 b) . Después siguieron las de MAS-COMA & FELIU (1977 c),

SANS-COMA & MAS-COMA (1978), YSAC (1978), FELIU (1980), MARINA (1982), SERRA

(1984), y en general en todos aquellos escritos en los que se ha estudiado la

helmintofaúna del ratón de campo. En el Archipiélago Balear la primera cita se

debe a ESTEBAN (1983) que la detectó en Mallorca, Menorca e Ibiza. Cabe seña-

lar la cita de Menorca como curiosa y de difícil interpretación, ya que

según ALCOVER (1979, 1983) en dicha isla no existe Genetta genetta . Al respec-

to cabe añadir que estudios muy recientes efectuados por los Profesores San-

tiago Mas-Coma y Frantisek Tenora, a partir de material de Taenia sp„ proce-

dente de diferentes islas del Archipiélago y parásito de especies de Carnívo-

ros allí presentes., han reflejado una mayor complicación sistemática con estas

especies de Ténidos por cuanto que parece evidente la presencia de un nuevo

género de Ténido entre los Cestodos parásitos de Genetta genetta en las Islas.

Lamentablemente la ausencia de información acerca del estadio adulto de este

Ténido en la Península (véase CORDERO DEL CAMPILLO et al., 1977) impide tener

más bases en donde apoyar dicha hipótesis, teniendo en cuenta, además, que se

dispone de escasos ejemplares de Ténidos de las Islas. Todo parece apuntar,

por tanto, que posiblemente en Baleares, y como consecuencia del aislamiento

geográfico, haya evolucionado la especie Taenia parva ampliando el espectro de

hospedadores definitivos o pasando a constituir un grupo de individuos difere-

te a T_. parva , según la especie tipo.
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Como todo Tenido, esta especie ostenta un ciclo diheteroxeno en el que

como hospedador intermediario actúan Roedores europeos y africanos de los

géneros Mus , Rattus , Rhabdomys Praomys y Apodemus , y como hospedadores defi-

nitivos distintos Carnívoros Herpestes , Ictonyx y Felis , aunque preferente-

mente Vivérridos del género Genetta.
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HYDATIGERA TAENIAEFORMIS (BATSCH, 1786) LARVAE

Hospedadores: Rattus norvegicus (32 ejemplares: 18 éé y 14 ) .

Mus musculus (41 ejemplares: 25 U y 16

Microhábitat: hígado.
Enclaves: Rattus norvegicus : Balada (2 U)¡ Camarles (1 &); Can Pascualo

(2 y 4 ; El Carlet (1 ¿"y 1 ^); L'Aldea (2 ¿é); L'Embut

(4 ¿é y 1 ^>) ; La Llanada (3 y 3 ; Lligallo (2 y 5 (jio) ;

Riomar (1 o).

Mus musculus : Amposta (1 é) ; L'Aldea (2 <j><j>); L'Encanyissada (23 ¿i
y 9 ¡j><j¡) ; La Llanada (1 ^); Sant Jaume D'Enveja (5 ^>cj).

% de infestación en Rattus norvegicus : 4,2

% de infestación en Mus musculus: 6,3

El estadio larvario de esta especie de Tenido fue hallado en el hígado
de distintos Múridos. Los quistes en cuestión son globulares u ovalados de

un diámetro que oscila entre los 5 y 11 mm. La longitud de los estrobilocer-

eos, que es variable, está comprendida entre 30 y 110 mm. El escólex posee

cuatro ventosas de unas 560 jim de diámetro. El número total de ganchos que

posee el róstelo oscila entre 32 y 36. De éstos, la mitad son largos, de 420-

465 Jim, mientras que la otra mitad son menores, de 240-280 jim, estando sitúa-

dos de forma alterna (MURAI & TENORA, 1973; MURAL, 1982).

MURAL & TENORA (loe. cit.) remarcaron el hecho de que a nivel larvario

cabe detectar tanto cambios morfológicos como alteraciones en el tamaño de

los ganchos durante el desarrollo en el hospedador intermediario. Este feno-

meno ha sido comprobado en nuestro estudio puesto que los ganchos de mayor

tamaño, coincidían en número pero eran ligeramente más pequeños (390 jim) que

los aparecidos en la bibliografía. Todo parece indicar, por tanto, que los

ganchos de este Tenido crecen durante el desarrollo del estadio larvario.

Como ya apuntó ABULADZE (1964), el adulto de H. taeniaeformis es uno

de los Cestodos de mayor distribución entre las especies de Félidos, tanto

salvajes como domésticas, de todo el mundo.

En Europa el estadio larvario de H. taeniaeformis ha sido citado muy

frecuentemente infestando especialmente a Múridos y Arvicólidos, aunque en

otras ocasiones lo ha sido parasitando a otros Roedores e incluso Insectívo

ros.
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El Cestodo adulto de esta especie ha sido denunciado en varias ocasio-

nes en la Península Ibérica (CORDERO DEL CAMPILLO et al. , 1977); en tanto

que hay numerosas citas respecto al estadio larvario en la Península Ibéri-

ca (MAS-COMA & GALLEGO, 1977; FELIU, 1980; FELIU, MAS-COMA & GALLEGO, 1980;

TORRES, 1983; MOTJE, 1984; FELIU, MAS-COMA & GALLEGO, 1984; CASTAÑO, 1985;

AGUILO, 1987; FELIU, 1987 a; SEGU, FELIU & TORRES, 1987; CLIMENT, FELIU, ES-

TEBAN & MAS-COMA, 1987; CLIMENT, ESTEBAN, FELIU & MAS-COMA, 1987; AGUILO,

FELIU, TORRES & GALLEGO, 1987; etc.) y en el Archipiélago Balear (ESTEBAN,

1983). Asimismo, ha sido denunciado por FELIU (1987 b) en el Principado de

Andorra.

El ciclo biológico de este Cestodo fue definido por KUCHENMEISTER

(1852) y LEUCKART (1854) y citado posteriormente por otros autores (MONIEZ,

1880; RAUM, 1883; VOGEL, 1888; HOFMANN, 1901; etc.). Se trata de un ciclo

diheteroxeno con pequeños Mamíferos como hospedadores intermediarios y con

Carnívoros como hospedadores definitivos.

La fauna de Vertebrados que constituyen los hospedadores definitivos de

H. taeniaeformis jugará, por tanto, un papel primordial en la presencia de

la larva en los Roedores. FELIU (1983) apuntó el hecho de que los Múridos

peridomésticos (entre ellos Rattus spp.) eran más propensos a ser infestados

por los huevos del Cestodo adulto ya que el helminto infestaba con más asi-

duidad a Carnívoros domésticos. Los datos procedentes del Delta del Ebro y

de la Albufera de Valencia, donde las poblaciones de Cánidos y Félidos sil-

vestres son raras así como las de Carnívoros de vida libre (TORRES, 1983;

CASTAÑO, 1985), avalan de algún modo la hipótesis del citado autor, dado

que la infestación de las ratas de dichas zonas debe producirse por contagio
de perros y gatos domésticos que frecuentan dichos lugares. Concretamente,

en el Delta del Ebro, parece lógico que el ciclo evolutivo del Ténido en

cuestión se cierre entre Rattus y Mus como hospedadores intermediarios y Fé-

lidos y Cánidos domésticos y Mustélidos silvestres como hospedadores defini-

tivos. Ello debe ocurrir así ya que GOSALBEZ (1977) sólo citó a Mustela ni-

valis como único Carnívoro salvaje que habita el Delta.

La producción literaria que en los últimos años ha aparecido respecto a

este Cestodo ha sido notable. Dichos escritos se refieren, especialmente, a

aspectos bioquímicos, fisiológicos o anatómicos del Ténido, fácilmente estu-

diable por su adaptación a animales de laboratorio.
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Fig. 86.- Vision frontal del escolex de la larva de H. taeniaeformis . El es-

tadio larvario de este Tenido se detecto en Múridos del Delta del

Ebro ( x 85 ).
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HYMENOLEPIS STRAMINEA (GOEZE, 1782)

Hospedador: Mus musculus (1 ejemplar: 1 £).
Microhábitat: intestino delgado.

Enclave: L'Encanyissada (1 é).
% de infestación: 0,13.

Este Cestodo apareció infestando el intestino delgado de un único ratón

casero en l'Encanyissada. La morfología y dimensiones de sus ganchos (unas

15_¿im), coincidentes con los descritos por BAER & TENORA (1970) para la es-

pecie Hymenolepis straminea , nos indujeron a incluir este material en dicha

especie. Además, la morfología general del verme y sus dimensiones se acopla-

ron a las apuntadas por otros autores que describieron al Hymenolepídido con

detalle (JOYEUX & BAER, 1936 a; WAHL, 1967; TENORA & MURAI, 1970; FELIU,

1980). Se pudo también detectar la presencia de corpúsculos calcáreos, es-

parcidos por el escólex, al igual que señalaron CHOWDHQRY & DERYCKE (1977) pa-

ra Hymenolepis microstoma (= H. straminea ) y FELIU (1980).

La especie fue descrita inicialmente en Mus cricetus (= Cricetus erice -

tus ) con el nombre de Taenia straminea ; posteriormente fue emparentada con

diversas especies de Hymenolepídidos, especialmente con Hymenolepis micros-

toma (Dujardin, 1845). JOYEUX & KOBOZIEFF (1928) declararon una total seme-

janza entre los ganchos de las dos especies, mientras que WAHL (1967) no fue

partidario de fusionar ambas especies, criterio que fue apoyado después por

PROKOPIC & GENOV (1974). En cambio anteriormente a estos últimos autores BAER

& TENORA (1970) habían sinonimizado a H. microstoma con H. straminea ,en base

a la morfología de los ganchos fundamentalmente, hipótesis que es compartida

plenamente por nosotros.

BAER & TENORA (1970) actualizaron la cuestión sistemática de la especie
e incluyeron como sinónimos de H. straminea a las siguientes especies: Tae-

nía straminea Goeze, 1782; Taenia microstoma Dujardin, 1845; Hymenolepis mi-

crostoma (Dujardin, 1845) Blanchard, 1891; Taenia straminea Goeze, 1782 sen-

su Kowalewski, 1895; Hymenolepis cricetí Janícki, 1904; Taenia brachydaera

Diesing, 1854, sensu Lühe, 1910; Dicranotaenía straminea (Goeze, 1782) López-

Neyra, 1942; Dicranotaenia criceti (Janicki, 1904) Skrjabin et Matevosjan,
1945; Rodentolepis straminea (Goeze, 1782) Spassky, 1954 pro parte; Rodento-

lepis straminea (Goeze, 3782) sensu Yamaguti, 1959 pro parte. Esta hipótesis
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fue apoyada posteriormente por otros autores (TENORA & MURAI, 1970; HUNKELER,

1974; etc.)- HUNKELER (1974) demostró además biológicamente la veracidad de

la sinonimia de H. microstoma con H. straminea.

H. straminea es una especie cosmopolita. HUNKELER (1974) escribió que

la especie provenía de Etiopia. El mismo autor afirmó que el Cestodo estaba

muy extendido en Africa y que su introducción en Australia y América fue un

hecho reciente en el tiempo.

En cuanto a sus hospedadores, la especie presenta una clara oligoxenia.
En Europa ha sido citada en Múridos, Glíridos y Cricétidos (véase FELIU, 1980).

QUENTIN (1964) y HUNKELER (1974) citaron también dicha especie en Roedores a-

fricanos.

En España, H. straminea ha sido hallada en Baleares en diversos Roedores

por (MAS-COMA, 1976, 1978 a; ESTEBAN, 1983; etc.) y en la Península por FELIU

(1980), FELIU, MAS-COMA & GALLEGO (1980), MARINA (1982), MOTJE (1984) y AGUI-

LO, FELIU, TORRES & GALLEGO (1987)entre otros.

La biología y hospedadores intermediarios de este Cestodo ha sido estu-

diado por diversos autores (JOYEUX & KOBOZIEFF, 1928; JOYEUX & BAER, 1936 a;

DOLLFUS, 1950; LITCHFORD, 1963; HICKMANN, 1964; VAUCHER & HUNKELER, 1967;

WAHL, 1967; etc.). El císticercoide puede desarrollarse en una amplia variedad

de Insectos: Coleópteros, Sifonápteros y Ortópteros. H. straminea es otro Ces-

todo de los que continuamente la bibliografía está aportando datos tanto de

los aspectos biológicos, como de aquellos ecológicos, por lo que la actualiza-

cíón de todas estas cuestiones inherentes al Platelminto supondría una ardua

tarea, la cual sin duda alguna rebasaría los objetivos del trabajo, sobre todo

considerando la mínima incidencia del Hymenolepídido en el entorno deltaico.
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HYMENOLEPIS DIMINUTA (RUDOLPHI, 1819)

Hospedadores: Rattus rattus (2 ejemplares: 2 fa.
Rattus norvegicus (87 ejemplares: 33 ii y 54 ^).

Microhábitat: intestino delgado.

Enclaves: Rattus rattus : L'Aldea (1 ^); L'Encanyissada (1 6).
Rattus norvegicus : Balada (2 ; Can Pascualo (19 éi y 24 ; Ca-

rretera a la urbanización Riomar (1 ^); Carretera de Sant Jaume

d 'Enveja a Poblé Nou (1 <£) ; El Carlet (1 <j0 ; L'Embut (1 ¿ y 2 ;

La Llanada ( 1 1 a y 23 ; Lligallo (1 ¿y 1 ^).
% de infestación en Rattus rattus : 12,5

% de infestación en Rattus norvegicus: 11,3

Aunque en España y resto de Europa se ha citado en varias ocasiones es-

pecies del genero Hymenolepis inermes infestando Roedores, nos fue relativa-

mente fácil identificar unos Cestodos, bastante frecuentes en las ratas es-

tudiadas, como H. diminuta . Para ello nos basamos, además, en caracteres mor-

fológicos y morfométricos de nuestro material, que coincidieron con los dados

por otros autores (LOPEZ-NEYRA, 1947; VOGE, 1952 a; FURMAGA, 1957; SCHMIDT,

1961; MURAI, 1972; TENORA & MURAI, 1972; etc.) para la especie H. diminuta.

Este Hymenolepídido fue hallado infestando el intestino delgado de varios R.

rattus y R. norvegicus , siendo la tasa de infestación normal entre 1 y 5 ver-

mes por intestino. En un sentido muy amplio cabe decir que las característi-

cas morfológicas más típicas del verme son la naturaleza inerme de su rostro

en el escólex, la disposición de los testículos en línea, la forma típica del

huevo y su oncosfera y el típico desarrollo uterino.

La variabilidad de ciertas estructuras del verme ha sido uno de los as-

pectos más estudiado en el Cestodo (JOYEUX & FOLEY, 1930; BAYLIS, 1934; V0-

GE, 1952 a y b; WERTBEIM, 1963).

En cuanto a su sistemática, ésta también ha sido detalladamente anali-

zada por diversos autores. A destacar el escrito de TENORA & MURAI (1972)
en el que se concluye en la sinonimia entre H. diminuta y H. diminutoides

Cholodkowski, 1912, ya propuesta por primera vez por JOYEUX & FOLEY (1930).

Finalmente, pensamos que es interesante mencionar la oscilación que

puede sufrir el número de especímenes infestantes en un mismo intestino.

Así, por ejemplo, WERTHEIM (1963) notó una tasa de infestación entre 1 y 7
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individuos por intestino, aunque en un caso hallara hasta 80 ejemplares jo-

venes parasitando al mismo hospedador ( Rattus norvegicus ) en Israel.

El Cestodo en cuestión, H. diminuta , presenta una distribución cosmopo-

lita y una marcada eurixenia. PROKOPIC & GENOV (1974) afirman que la especie
ha sido detectada en 60 especies de Mamíferos diferentes incluyendo al hom-

bre. Se ha podido comprobar, no obstante, que el Platelminto evoluciona fun-

damentaimente en ratas y ratones (véase FELIU, 1980).

Los hospedadores albergantes de H. diminuta en Europa pertenecen en su

mayoría a las familias MuridaeyArvicolidae. A pesar de que MITUCH (1970) de-

tectó la especie en Sorex araneus , Sorex minutus y Neomys fodiens en el Alto

Tatra, cabe cuestionar muy seriamente dicha denuncia ya que es muy difícil

que el Platelminto llegue a infestar Insectívoros. También se ha denunciado

a los Glíridos como huespedes definitivos del verme (EEHARDOVA, 1958; TE-

NORA, 1965) aunque estudios posteriores sobre Cestodos de Glíridos euro-

peos (véase VAUCHER & OUENTIN, 1975; MURAI & TENORA, 1977; FAIVRE & VAUCHER,

1978; MAS-COMA, FELIU & REY, 1978; MAS-COMA, GALLEGO & FELIU, 1979) han ve-

nido a demostrar la existencia de sólo dos especies de Hymenolepídidos es-

pecíficos en estos animales (H. myoxi; H. sulcata).

En cuanto a la casuística humana, la especie no parece ser muy frecuen-

te, al menos en nuestras latitudes. GALLEGO BERENGUER (1959) escribe que

hasta aquella fecha, la especie había sido detectada en tan solo cinco oca-

siones en individuos hispanos. En cambio, en otras zonas del Globo con con-

diciones sanitarias mucho mas deficientes, H. diminuta parasita al hombre

con relativa frecuencia (FELIU, 1980).

Son muchas las citas que se tienen del verme en España, tanto en la Pe-

nínsula,como en las islas Baleares. De entre ellas cabe mencionar por su

proximidad en el tiempo las de (FELIU, 1980; ESTEBAN, 1983; TORRES, 1983;

CASTAÑO, 1985; AGUILO, 1987; AGUILO, FELIU, TORRES & CALLEGO, 1987; etc.).

El ciclo vital de H. diminuta es conocido desde hace mucho tiempo. Es

un ciclo heteroxeno, bastante sencillo, ya que los huevos eliminados por el

Cestodo adulto se desarrollan en numerosos Artrópodos los cuales, actuando

como único hospedador intermediario albergan la larva cisticercoide infes-

tante. El hospedador definitivo se infestara al ingerir el intermediario.

En las publicaciones de STILES & HASALL (1928) y HALL (1929), entre o-
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tras, aparecen los múltiples hospedadores intermediarios del Cestodo.

Respecto a la problemática epidemiológica planteada en torno a la espe-

cié H, diminuta y sus hospedadores definitivos, los Roedores y el hombre,

MAS-COMA, TENORA & GALLEGO (1980) consideran a priori tres posibilidades o

tres hipótesis:
a) que se trate de una única especie eurixena - excepción diferencial dentro

de un grupo de especies próximas - propia de Roedores y capaz de evolucionar

hasta el adulto grávido- en el hombre en aquellos lugares en donde los hábi-

tats humanos permitan que el ciclo se cierre con el hombre como hospedador

definitivo; esto es, ingestión involuntaria de Artrópodos hospedadores in-

termediarios portadores de la larva cisticercoide con los alimentos: pan, ha-

riña, etc.;

b) que se trate de dos subespecies de una misma especie*, esto es, siguiendo
en la actualidad un fenómeno de especiación alopátrica;
c) que se trate de dos especies bien separadas desde antiguo. La especie del

hombre estaría en este caso en trance de desaparición ( se iría perdiendo

con el tiempo paulatinamente con la mejora de instalaciones sanitarias que

cada vez van dificultando más la evolución del ciclo biológico indirecto a

través de un hospedador intermediario).

En nuestras latitudes, es muy probable que el hombre se infeste por in-

gestión accidental de Invertebrados que posiblemente sean parásitos de anima-

les domésticos o peridomésticos (Sifonápteros), o bien, a través de alimen-

tos contaminados por Insectos vehiculadores (Coleópteros de la harina funda-

mentalmente). En este sentido, suponiendo que la especie H. diminuta infes-

tante de Roedores sea la misma que la que se presenta en el hombre, aspecto

aún por aclarar (MAS-COMA, TENORA & GALLEGO, 1980), R. norvegicus represen-

taría un reservorio importante para el Cestodo, con la correspondiente posi-
ble incidencia en la infestación humana. Este problema se vería agravado en

la zona del Delta del Ebro, donde los Múridos en cuestión se presentan en co-

tas poblacionales relativamente elevadas con respecto a otras zonas peninsu-
lares. De todos modos, sea cual fuese el caso, todo parece indicar que la

parasitación humana por este Platelminto es muy baja y con la mayoría de los

casos de incidencia en niños o jóvenes de corta edad.

No creemos que sea necesario hacer comentario alguno acerca de los nu-

merosos trabajos aparecidos sobre este verme en materia de Bioquímica, In-
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munología, Terapéutica, etc., propiciados básicamente por su alta facilidad

de mantenimiento en el laboratorio y por su interes en Parasitología humana.
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Fig. 88.-

Fig. 89.-

Fig. 90.-

Fig. 91.-

Fig. 92.-

H. diminuta extraido de R. norvegicus del Delta del Ebro: escólex

y cuello ( x 200 ).

Hymenolepis sp. corpuscular: escólex y cuello de un ejemplar halla-

do en nuestro trabajo ( x 200).

Detalle del escólex de Hymenolepis sp. corpuscular en el que se a-

precia la presencia de los corpúsculos calcáreos ( x 535 ).

Estróbilo de un individuo de H. diminuta hallado en el intestino

de una rata gris capturada en Can Pascualo ( x 95 ).

Otro detalle de los anillos sexuales de H. diminuta con la típica

disposición de los órganos genitales; obsérvese también la presen-

cia de los canales excretores.
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HYMENOLEPIS FRATERNA (STILES, 1906)

Hospedadores: Rattus rattus (1 ejemplar: 1 ^) .

Rattus norvegicus (49 ejemplares: 21 o£, 24 y 4 indet.).

Mus musculus (60 ejemplares: 27 u, 32 y 1 indet.)*

Microhábitat: intestino delgado.

Enclaves: Rattus rattus : Can Pascualo (1 (?) .

Rattus norvegicus : Balada (3 é£, 4 ^ y 1 indet.); Can Pascualo

(2 3 y. 2 indet.); Carretera a la urbanización Riomar (2 ^)
El Carlet (3 y 1 ^); L’Aldea (2 ¿é, 4 ^ y indet.); L'Embut

(3 y 4 <^p ; La Llanada (5 té y 4 ^); Lligallo (3 & y 1 p;
Sales (1 p .

Mus musculus : Carretera a la urbanización Riomar (3 ; L'Aldea

(1 ¿); L'Encanyissada (16 , 13 ^ y 1 indet.); La Llanada (1 £ y

4 jc^); Riomar (1 ^ y 1 <j>); Sant Jaume d'Enveja (8 £6 y 10. .

% de infestación en Rattus rattus : 6,2
% de infestación en Rattus norvegicus : 6,4

% de infestación en Mus musculus: 9,2

En el intestino delgado de diversos Roedores detectamos unos Cestodos

diminutos de aspecto muy delicado, la mayoría de los cuales se presentaban
en mal estado por la deficiente fijación. A pesar de ello, pudieron ser en-

cuadrados como pertenecientes a la especie Hymenolepis fraterna , según las

descripciones que para la especie en cuestión realizaron con anterioridad

diversos autores (véase, por ejemplo, BAER & TENORA, 1970). Se trata de un

pequeño Cestodo cuyas principales características son: longitud de los gan-

chos del escólex (17,8-18,9 ^m); número de ganchos del escólex (3 9-20), la

forma de los mismos (fraternoide, según BAER & TENORA, loe. cit.); el tama-

ño de los huevos (51,1-55,5 x 35,5-41,0^m), del embrióforo (27,5-28,8 x

22,2-25,5 jim) y de la oncosfera (25,5-26,6 x 19,9-23,3 ^m); y la presencia
de filamentos polares en los huevos.

H. fraterna ha sido confundida por muchos autores con H. nana (Siebold,

1852). A pesar de que todavía se desconoce si ambas especies son realmente

las mismas, la mayoría de los escritos parecen confirmar una diferenciación

biológica entre ellas. Se trataría pues de especies indistinguibles morfoló-

gicamente, pero diferenciables por sus hospedadores definitivos (el hombre

para _H_. nana; Roedores para H. fraterna) y por su distribución geográfica.
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Los continuos trabajos que se están realizando sobre la evolución del ciclo

vital de este Cestodo habrán de ser resolutivos en este sentido. De hecho,

se ha demostrado que éste es el único camino posible para descifrar "status

sistemáticos" poco claros en otras familias de helmintos parásitos (véase,

por ejemplo, FELIU & MAS-COMA, 1983). Resulta curioso resaltar, sin embargo,

que el desarrollo de ambas especies es el mismo,» con o sin hospedador Ínter-

medíario (ya es conocido el fenómeno de autoinfestación en estos Cestodos),

aunque una infestación de Roedores por los huevos de H. nana del hombre es

muy difícil.

H. fraterna ha sido denunciada en numerosas ocasiones tanto en España,

como en el resto del Continente. Además, su carácter cosmopolita le hace a-

parecer a menudo en trabajos faunístíco-sistemáticos sobre helmintos de Mu-

rídos, sus hospedadores habituales. En España ha sido citada entre otros por

GONZALEZ CASTRO (1944) y ANON (1965) en ratas de alcantarilla de Granada, y

por LOPEZ-NEYRA (1947) en Rattus rattus y Mus musculus de toda nuestra geo-

grafía y en Apodemus sylvaticus de Granada. Recientemente diversos autores

han detectado el verme en especímenes de los géneros Rattus y Musitante en

la Albufera de Valencia,como en el Delta del Ebro (TORRES, 1983; MOTJE, 1984

CASTAÑO, 1985; AGUILO, 1987; ACUILO, FELIU, TORRES & GALLEGO, 1987; etc.).

En Europa las citas han sido en diversos hospedadores, siempre Roedores

Mus musculus , Apodemus sylvaticus , Apodemus agrarius , Rattus norvegicus , Ra-

ttus rattus , Apod emú s flavicollís , Micromys minutus , Microtus arvalis , Pity-

mys subterraneus , etc., (TENORA & MURAI, 1972; ERHARDOVA, 1958; etc.).

El índice de infestación detectado en nuestros hospedadores (6,25% en

Rattus rattus , 6,4% en Rattus norvegicus y 9,2% en Mus musculus ) parece indi

car que H_. fraterna se ha adaptado con facilidad a la ecología del Delta del

Ebro. De todos los hallazgos denunciados hasta el presente para H. fraterna

en España, se deduce claramente que ésta tiene prioridad por parasitar a Mú-

ridos perídomesticos con respecto a aquellos otros silvestres (FELIU, 1983).

De la misma opinión es CASTAÑO (1985) que ratifica este hecho en su trabajo
realizado en la Dehesa y Albufera de Valencia.

El ciclo vital de H. fraterna es un ciclo diheteroxeno, con la posibili
dad de que se produzcan autoinfestaciones en el hospedador definitivo. Los

hospedadores intermediarios suelen ser diversas especies de Insectos. Actual

mente se están llevando a cabo estudios (bioquímicos, quimioteripicos, ultra
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estructurales, etc.) sobre H. fraterna que parece que están encaminados al

total conocimiento de la biología del verme, máxime cuando su problemática

puede entrar dentro de los límites de la casuística humana. Cabe añadir al

respecto que se haría interminable relacionar aqui todos aquellos trabajos

de esta índole que muy frecuentemente aparecen en las revistas especializa-

das. No cabe duda que H. fraterna es una especie que puede proporcionar a

corto plazo una información muy valiosa acerca de aspectos relacionados con

los Cestodos todavía poco conocidos. Además, la enumeración de todas estas

publicaciones se saldría del objetivo^prioritariamente ecológico^ que esta

Memoria persigue.
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Fig. 93.- Corona de ganchos del escolex de un ejemplar de H. fraterna halla-

do infestando el intestino delgado de un ratón casero de nuestro

estudio. Nótese la forma fraternoide de los ganchos, típicos de

esta especie de Hymenolepídido.( x 775 ).

Fig. 94.- Microfotografía de un huevo de H. fraterna en lactofenol entre por-

taobjetos y cubreobjetos ( x 690 ).
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HYMENOLEPIS PISTILLUM (DUJARDIN, 1845)

Hospedador: Crocidura russula (120 ejemplares: 66 te, 53 ^ y 1 índet.).

Microhábitat: intestino delgado.

Enclaves: Amposta (3 ¿¿); Carretera a la urbanización Riomar (4 ; Carre-

tera de l'Aldea a Camarles (3 ¿£); L'Aldea (2 ; L'Encanyissada

(55 ¿S, 46 y 1 indet.); Sant Jaume d'Enveja (3 y 3 gg) .

% de infestación: 23,9

La morfología de los especímenes hallados por nosotros no mostró dife-

rencia alguna con la redescripción de la especie Hymenolepis pistillum efec-

tuada por JOYEUX & BAER (1936 a y b), ni con los datos más recientes de VAU-

CHER (1971).

Al respecto de este Hymenolepídido cabe subrayar que nos encontramos an-

te uno de los Cestodos más pequeños parásitos de Mamíferos, ya que su longi-
tud total varía entre 650 y 2000 _jam y la anchura máxima entre 88 y 280^m.
El escólex de H. pistillum posee 136-168^im de diámetro (según los datos de

JOYEUX & BAER 1936 a y b). Este escólex se caracteriza por la forma del ros-

telo que es cónica, dirigiéndose la base hacia adelante, y por estar armado

con una sola corona de 14-22 ganchos. La forma de estos ganchos es peculiar,
siendo el mango muy alargado con respecto a la guarda. Los ganchos de H. pis -

tillum poseen una longitud de 11-14jam. El róstelo, en reposo, se encuentra

en medio de la bolsa proboscidial, comunicando con la superficie del escólex

por un estrecho canal, bastante largo. Esta bolsa está envuelta de gruesas

fibras musculares circulares, poco numerosas. Cuando el róstelo se proyecta,

éste canal se desenvagina en un principio y, girando a modo de dedo de guante,

aumenta la longitud total del róstelo.

Según JOYEUX & BAER (1936 a y b), la bolsa del cirro mide 57-58 Jim de

longitud en los segmentos adultos. Contiene un cirro inerme y una gruesa ve-

sícula seminal externa. Los tres testículos están dispuestos en triángulo,
un testículo poral y los otros dos aporales.

Cuando los segmentos están fuertemente relajados, el testículo anterior

está separado de los otros dos por todo el espacio ocupado por las glándulas

genitales femeninas.

La vagina desemboca por detrás de la bolsa del cirro, un poco en la ca-

ra ventral de esta última, y se dilata en un grueso y voluminoso receptáculo
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seminal. El ovario es bilobulado y la glándula vitelógena, de pequeña talla,

se encuentra por detrás del mismo. Estas dos glándulas están situadas por

delante de los testículos posteriores. El útero aparece inicialmente con

forma de saco en herradura. En todos los últimos segmentos esta forma ca-

racterística no es tan aparente a causa de la dilatación de este órgano

como consecuencia de la maduración de los huevos.

Los huevos son de gran talla; miden de 48-62 Jim. La cubierta media mide

46-51 jim. El embrióforo-, provisto de dos pequeñas prominencias polares, es

de 23-44jum y por último el embrión hexacanto mide 21-32^jjtm.

Al observar la morfología de los huevos detalladamente cabe destacar la

ausencia de filamentos polares en el embrióforo del mismo.

HUNKELER (1974) apunta para esta, especie un solo par de canales excre-

tores.

H. pistillum , al contrario que otros Cestodos, no parece tener hábitat

de predilección dentro de su hospedador, por lo que puede encontrársele in-

diferentemente por todo el intestino, tanto en la porción inicial como en la

terminal.

VAUCHER (1982) consideró los distintos niveles de especialización en las

diferentes especies de Hymenolepis de Soricidae, atendiendo a factores tales

como la talla del estróbilo, características del escolex y ganchos del ros-

telo, etc. H. pistillum es considerada por dicho autor una especie "especia-
lizada" debido a la reducción del estróbilo, lo que implica una maduración

muy rápida del sistema genital y producción de huevos acelerada, lo que a su

vez indica una intensidad metabólica elevada.

Los estudios realizados por VAUCHER (1971) demuestran que H. pistillum
muestra una especificidad clara respecto a la especie Crocidura russula, no

habiendo sido encontrada nunca en otras especies del genero Crocidura. Los

trabajos de VAUCHER (1971) y HUNKELER (1974) han corroborado que se trata de

un Cestodo estrictamente europeo.

En lo referente a España, los trabajos de MAS-COMA (1977 a) y ESTEBAN

(1983), constituyeron en su día las primeras citas de dicha especie, para la

Península Ibérica y Archipiélago Balear, respectivamente. A pesar de que los

estudios parasitarios de los helmintos de la musaraña común no han sido a-

bundantes, todo parece indicar que el Cestodo que nos ocupa se encuentra
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prueba de ello es que la mayoría de las publicaciones que han tratado del In-

sectívoro, han citado al parásito (véase también: MAS-COMA & FELIU, 1977 c;

MAS-COMA & ESTEBAN, 1983 a y b; MAS-COMA, FELIU & BEAUCOURNU, 1984; TORREGROSA,

1984; PEREZ, 1986; GALAN-PUCHADES, 1986; TORRES, FELIU & GRACENEA, 1987;

etc.).

El hecho de que existan pocas citas de esta especie en la bibliografía

europea impide conocer si H. pistillum está realmente' ausente en el resto

del área de repartición geográfica de Crocidura en Europa.

Al igual que ocurre con todos los Hymenolepididos, H. pistillum presen-

ta un ciclo biológico diheteroxeno, actuando como hospedadores intermediarios

Diplópodos de la familia de los Gloméridos, concretamente las especies Glo~

meris 1imbata Lutz y Glomeris conspersa Koch (JOYEUX & BAER, 1936 a y b; VAU-

CHER, 1971; GALAN-PUCHADES, 1986 ). La larva es de tipo policéfalo gracias a

su capacidad de gemación (HUNKELER, 1974).
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Figs 95, 96, 97, 98 y 99.- H. pistillum , Cestodo intestinal hallado con una

alta prevalencia entre el material de C. russula

de nuestro estudio. Distintas visiones del escó-

lex ( fig. 95 - x 535 -

y fig. 96 - x 620 -) . De-

talles de la corona de ganchos, típica de esta

especie de Hymenolepídido ( fig. 98 - x 770 -

y

fig. 99 - x 860 -). Individuo adulto ( fig. 97

- x 150 -).
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HYMENOLEPIS SCALARIS (DUJARDIN, 1845)

Hospedador: Crocidura russula (14 ejemplares: 6 y 8 .

Microhábitat: intestino delgado.
Enclaves: Carretera a la urbanización Riomar (1 ^); Carretera de 1'Aldea a

Camarles (2 &&); L'Encanyissada (4 y 7 .

% de infestación: 2,8

Los adultos de H. scalaris miden alrededor de 30 mm de longitud y 1 mm

de anchura. El escólex alcanza 197-256 de ancho y 123-255^tn de largo. El

róstelo tiene las siguientes dimensiones: 52-61jpm de ancho por 55-86 jim de

largo. Posee una corona de 12-14 ganchos, muy típicos, en los que la guarda
es ancha y aplanada, y el mango atenuado en el extremo con punta obtusa. Es-

tos ganchos miden de 26-28^im. Las ventosas, casi circulares, tienen 59-82/

52-79jum. Los tres testículos están dispuestos en triángulo, dos apolares y

uno poral. La bolsa del cirro contiene, en los anillos adultos, una volumi-

nosa vesícula seminal interna que mide 75-105/18-31 jam. El cirro es inerme.

La vesícula seminal externa es enorme en los anillos adultos y llega a ser

aproximadamente dos veces más larga que la bolsa del cirro. El ovario es

fundamentalmente trilobulado; se observa a veces los lóbulos suplementarios
más reducidos. La glándula vitelógena, situada en medio del segmento, cerca

del borde posterior, muestra también uno o dos lóbulos irregulares. La vagi-
na se dilata en un receptáculo seminal muy voluminoso que subsiste mucho

tiempo en los anillos grávidos. El útero es al principio muy lobulado. En

los anillos grávidos, aparece sacciforme y contiene gran número de huevos a-

largados que miden 46-57/30-43 jm. Las oncosferas miden 25-31 /17-22jam y sus

ganchos 16-17 ^im.

Los especímenes aislados del intestino de las musarañas deltaicas se

han acoplado morfológica y morfométricamente, a los datos que de esta espe-

cié hemos hallado en la bibliografía (véase VAUCHER, 1971; MAS-COMA, 1977 a;

GALAN-PUCHAD ES, 1986).

Encuadrada la especie en el género Hymenolepis Weinland 1858 sensu la -

tum , la sistemática de ésta quedó suficientemente aclarada gracias a los es-

tudios efectuados por HUNKELER (1972, 1974), que a su vez demostraron que

las helmintofaúnas de las musarañas europeas y africanas son fundamentaimen-

te diferentes.
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_H. scalaris se encuentra incluida y da nombre al "grupo scalaris" según el

reagrupamiento taxonómico efectuado por HUNKELER (1974). Posee un escólex

tipo C según la clasificación de VAUCHER (1971) y está incluida dentro de

las especies "poco especializadas" (VAUCHER, 1982).

Tal y como demostró VAUCHER (1971) se trata de un Cestodo estenoxeno de

C. russula , encontrándose frecuentemente asociado a otros Cestodos habitúa-

les en Crocídura ( H. tiara , H. pistillum , Pseudhymenolepís redonica). Así

pues,su distribución será paralela a la de su propio hospedador, extendién-

dose por toda Europa de modo paralelo a la distribución de sus hospedado-
res definitivos.

Cabe apuntar, sin embargo, que el verme,según nuestros conocimientos,

aún no ha sido encontrado en las islas Baleares, a pesar de los intensos es-

tudios helmintológicos que allí se han realizado (ESTEBAN, 1983; MAS-COMA &

FELIU, 1984; etc.). En Ibiza se encuentra una especie distinta (H. fonsi ) que

parece ejercer un papel sustituíivo de H. scalaris . En cambio en la Península

Ibérica, la especie ha sido detectada con asiduidad (GALAN-PUCHADES, 1986;

PEREZ, 1986; TORRES, FELIU & GRACENEA, 1987), así como también en C_. russu 1 a

de las islas Medas (MAS-COMA, 1976 y 1977 a; SANS-COMA & MAS-COMA, 1978; FE-

LIU & MAS-COMA, 1979; etc.).

El ciclo de vida de H. scalaris se ajusta al de los Cestodos Hymenolepí-

didos, que presentan una biología vehiculada por un solo hospedador interme-

diario. En el caso del verme que nos ocupa y según JOURDANE (1972), sus hos-

pedadores intermediarios parecen ser Coleópteros Carábidos. Concretamente,

JOURDANE (1972) en sus estudios sobre los ciclos biológicos de Cyclofilidi-
dos parásitos de Sorícidos pirenaicos, encontró determinadas larvas cisti-

cercoides en imagos de Pterostichus sp. (Carabidae), que él determinó como

pertenecientes a H. scalaris . El estudio de los adultos de H. scalaris proce-

dentes de C_. russula capturados en los mismos biotopos que los Pterostichus,
demostró que se trataba de las larvas de H. scalaris . Los adultos llevaban u-

na corona de 12 a 14 ganchos, de una longitud de 28 a 30^m, que se corres-

pondía perfectamente con la armadura de los cisticercoides analizados.
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Figs. ¡00, 101, 102 y 103.- H. scalaris parásito entérico de C_. russula en

el Delta del Ebro. Detalle de la corona de gan-

chos de dos individuos distintos en el que pue-

de apreciarse la forma típica de los ganchos

(fig. 100 - x 525 -

y fig. 102 - x 525 -). Re-

gion anterior de dos ejemplares de Cestodo en

la que puede observarse la disposición del ros-

tro (fig. 101 - x 200 -

y fi g> 1C¡3 - x 200 -) .
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HYMENOLEPIS RAILLIETI JOYEUX ET BAER, 1950

Hospedador: Crocidura russula (1 ejemplar: 1 .

Microhábitat: intestino delgado.
Enclaves: Amposta (1 h).
% de infestación: 0,2

Hemos podido recolectar un solo individuo inmaduro de esta especie en el

intestino de una Crocidura russula capturada en la localidad de Amposta.

El espécimen se encontraba un poco deteriorado y había perdido gran can-

tidad de ganchos, si bien seguía conservando buena parte de ellos. La longi-
tud de los mismos en nuestro ejemplar oscilaba entre 35-37,5jam. Estas dimen-

siones se acercan más a las propias del material tipo, según JOYEUX & BAER

(1950) (32^jim), que a las dadas por VAUCHER (1971) (43-44 Jim) . A su vez, la

forma de los mismos, y en concreto la longitud de la hoja, se aproxima
más a los ganchos del material tipo, que al encontrado por VAUCHER (1971).

Asimismo, nuestro ejemplar presentaba un diámetro de las ventosas de aproxi-
madamente lOO^m y poseía un diámetro del escolex de 656^m.

En base a la forma característica de los ganchos, pese a no poder deter-

minar su numero exacto, el ejemplar fue incluido en la especie Hymenolepis
raillieti Joyeux et Baer, 1950, al haber diferencias muy claras con respecto

a otros Hymenolepídidos parásitos de £. russula (véase GALAN-PUCHADES, 1986).

Se trata de una especie que pertenece, según el reagrupamiento taxonó-

mico realizado por HUNKELER (1974), al "grupo nagatyi" que enbloba especies
de Hymenolepis parásitas de Crocidura en Europa y Africa. Dichas especies

poseen una corona de numerosos ganchos, rostro hiperdesarrollado, útero en-

tero, ovario trilobulado, testículos fundamentalmente en triángulo y proglS-
tides anchos y cortos. Como especies europeas de este grupo se encuentran

Hymenolepis raillieti e H. prokopici (Genov, 1970).

Según VAUCHER (1982), H. raillieti se encuentra incluida en el grupo de

especies "especializadas" por hipertrofia del rostro.

Existen pocos datos relativos a esta especie en la bibliografía. Ha si-

do citada parasitando a Crocidura leucodon en Francia y Alemania (JOYEUX &

BAER, 1950; VAUCHER, 1971), parasitando a £. suaveolens en Hungría (MESZAROS,
MURAI & MATSKASI, 1981) y parasitando a £. russula en Bronchales (Teruel,
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España) (GALAN-PUCHADES, 1986). Así pues se trata de una especie poco especí
fica a nivel de especie hospedadora, puesto que ha sido citada en las tres

especies de Crocidura europeas. Solo existe otra especie de Hymenolepis de

Croeidura (H. tiara ) capaz de parasitar a las tres especies mencionadas, aun

que su distribución y frecuencia es más amplia.

Es frecuente encontrar un solo individuo de esta especie en un solo e-

jemplar hospedador (VAUCHER, 1971; GALAN-PUCHADES, 1986; presente trabajo).

Poco puede decirse del ciclo biológico de H. raillieti puesto que el

hospedador intermediario permanece desconocido. No obstante, y por tratarse

de un Hymenolepídido, se le presupone un ciclo diheteroxeno vehiculado por

Artrópodos.
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HYMENOLEPIS SP CORPUSCULAR

Hospedador: Rattus norvegicus (16 ejemplares: 7 S¿ y 9 ££).
Microhábitat: intestino delgado.
Enclaves: Balada (1 &); Can Pascualo (1 ¿ y 5 ; L'Aldea (1 £); L'Embut

(1 é ); La Llanada (3 y 4 <£<^).
% de infestación: 2,1

Hemos detectado en. el intestino delgado de diversas ratas estudiadas

algunos Cestodos, encuadrables dentro del genero Hymenolepis , y morfológi-
camente similares a H. diminuta , pero con la presencia de numerosos corpús-
culos calcáreos. Al igual que FELIU (1980), nos ha parecido oportuno dife-

renciar específicamente este material de H. diminuta, sobre todo porque

también presentaba diferencias con respecto a dicha especie en la evolu-

ción uterina y en los ganchos de la oncosfera). Esta ha sido la causa por

la que a dicho material se le ha denominado Hymenolepis sp. corpuscular.
Con anterioridad, entre los innumerables escritos sobre H. diminuta parece

ser que tan solo se había citado a esta forma con corpúsculos calcáreos en

el trabajo de GRASSI (1888, en RANSOM, 1904) en Italia. A partir del referi-

do trabajo de FELIU (1980) otros autores hispanos citaron a su vez dicha

forma (CASTAÑO, 1985; AGUILO, 1986, etc.). En cuanto a los caracteres gene-

rales de los corpúsculos calcáreos en Cestodos (componentes inorgánicos, va-

riaciones en el contenido de fosforo, pruebas de cristalización, variaciones

de tamaño y forma, etc.) remitimos al lector a los escritos de VON BRAND,

NYLEN, MARTIN, CHURCHWELL & STILES (1969) y KEGLEY, BROWN & BERNTZEN (1969),

entre otros, en donde se detallan todos estos aspectos.

En lo que se refiere al posible interés práctico de los corpúsculos

calcáreos en sistemática no parece que los diversos autores hayan unificado

sus criterios, si bien, tal y como apuntaron FELIU & MAS-COMA (1978), todo

parece indicar que podría haber una relación entre la forma y las dimensio-

nes de dichos corpúsculos con cada una de las especies de Hymenolepis que los

presentan. Nuestros ejemplares se corresponden perfectamente a los descritos

por FELIU (1980) hallados en Apodemus sylvaticus de Cataluña y nominados por

el autor como Hymenolepis diminuta forma C. Estos vermes alcanzan aproxima-
*

damente 65.000jim de longitud por unas 2.000 ^¿im de anchura. El escólex, al-

go piriforme y de unas 255 jira de diámetro medio, es siempre inerme y posee

un rostro de 83-101/56-75jim (92/65jnn) y cuatro ventosas de diámetro osci-
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lante entre 93 — 113/86—90(101-87 Jim). En dicho escólex es donde se encuen-

tran los mayores corpúsculos (diám. máx.: 22,5^im), y es precisamente el ros-

tro el que los alberga. Sin embargo, la peculiaridad distintiva de los cor-

pusculos calcáreos de esta especie y que permite distinguirla rápidamente de

las demás especies de Hymenolepis con corpúsculos calcáreos (H. straminea =

H. microstoma , H. myoxi , H. sulcata e H. uranomidis ) es concretamente la tí-

pica presencia y distribución de las cuatro ventosas de un número muy eleva-

do de corpúsculos de gran uniformidad.

El cuello, bastante largo, y el estróbilo que consta de 800-1200 anillos,

siempre mucho más anchos que largos, también poseen numerosos corpúsculos
calcáreos aunque de menor tamaño, en ocasiones casi inapreciables.

El aparato sexual masculino consta de tres testículos, casi siempre en

línea horizontal o con el aporal externo un poco anterior a los otros dos.

Hay anillos en los que aparecen cuatro testículos, y en algunos tan solo

dos. Las dimensiones de éstos son de 93-134/89-112 Jim (112/99 jim). La bolsa

del cirro, que se extiende hasta los canales excretores porales mide 168-206/

37,5-56jam (185/50^m) y presenta un cirro inerme. Las vesículas seminales

interna y externa son bien perceptibles en casi todos los anillos, al igual

que el receptáculo seminal, bastante largo. El poro genital, como es normal

en el género Hymenolepis , se halla siempre a un mismo lado.

En el aparato femenino, nos encontramos con un ovario claramente lobu-

lado y de dimensiones 328-388/44-60 Jim (363-53 ^m) en los anillos sexuales

maduros. En posición posterior al mismo se halla el vitelógeno, de 104-134/

74-89^111 (119/78^m) en nuestros especímenes. En los anillos grávidos apa-

rece un útero claramente sacciforme que llena todo el espacio medular y so-

brepasa los canales excretores.

Los huevos, de forma algo oval, presentan una cubierta externa más grue-

sa y granulosa que la de la forma típica de H. diminuta , poseyendo embriófo-

ros ovalados o de tendencia pentagonal y oncosferas ovales. Las dimensiones

medias del huevo, embrióforo y ganchos de la oncosfera detectadas por noso-

tros han sido de 69,3/67,0jpm, 33,7/29,4^m y 1 1 ,8jam respectivamente.

Parece ser que la distribución de este verme se ve limitada en los há-

bitats por la acción de determinados factores ambientales. Además se presen-

ta una coincidencia entre algunos enclaves de detección de este Hytnenolepí-
dido con corpúsculos y los de la forma típica de H. diminuta , hecho que com-
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plica aún mas la cuestión de la separación de las dos formas dentro de la

misma especie.

En España, el Cestodo ha sido hallado por el momento solamente en Cata-

luña, región valenciana y en Marbella (FELIU, 1980; TORRES, 1983; CASTAÑO,

1985; AGUILO, 1987). Dada la detección del helminto en Polonia y Hungría

(TENORA com. pers. a FELIU) cabe pensar que se trata de un Hvmenolepídido

diseminado por todo el continente europeo.

No podemos saber el ciclo de vida de Hymenolepis sp. ya que desconoce-

mos su verdadera identidad. Cabe deducir, sin embargo, un ciclo indirecto

vehiculado por Insectos, al igual que otras especies de Hymenolepis parasi-
tas de Roedores (véase FELIU, 1980; ESTEBAN, 1983; etc.).

Quizas la dilucidación del mismo solventaría de modo definitivo la cues

tión respecto de una posible especiación de esta forma corpuscular de Hymeno

lepídido.
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PSEUDHYMENQLEPIS REDONICA JOYEUX ET BAER, 1935

Hospedador: Crocidura russula (53 ejemplares: 25 ¿é y 28

Microhábitat: intestino delgado.

Enclaves: Amposta (1 ; L'Encanyissada (24 && y 27 <j>cjO ; Sant Jaume d'En-

veja (1 £).
% de infestación: 10,5

Pseudhymenolepis redonica es un curioso Cestodo de la categoría de los

Cestodos hiperapolíticos, es decir, que los anillos se desprenden del estro-

bilo antes incluso de que los órganos genitales se hayan formado y continúan

su vida y desarrollo aisladamente en el intestino del hospedador. Es muy fre-

cuente en las musarañas del Delta del Ebro.

Se trata de un Cestodo cuyo escólex se detecta muy raramente, sólo cuan-

do el intestino contiene anillos muy jóvenes, aún no sexuados. El róstelo,

alargado y voluminoso, está provisto de una corona simple de 14 ganchos cuya

longitud varía entre 18 y 21 Jim, presentando la guarda ligeramente bífida. Al

escólex le sigue una región larga, que se colorea intensamente debido a su

gran riqueza en material nuclear. Esta región se termina generalmente con un

contorno irregular. Sólo se ha visto una sola vez, sobre material vivo, una

porción de dicha región por detrás del escólex separándose por estrangula-

miento.

La musculatura de los anillos está poco desarrollada y la longitudinal
subcuticular parece mejor marcada; la del parenquima se reduce a fibras ais-

ladas longitudinales que están espaciadas irregularmente. Las musculaturas

dorsoventrales y transversales faltan.

El sistema excretor se reduce a dos vasos transversales. La disposición
de los órganos genitales recuerda mucho a la que aparece en el genero Hyme -

nolepis . Posee tres testículos agrupados en forma de triángulo y se locali-

zan siempre por detrás de las glándulas genitales femeninas. La bolsa del

cirro contiene una gruesa vesícula seminal y el canal deferente se dilata pa-

ra formar una vesícula seminal externa de gran tamaño, contorneada sobre si

misma. Los poros sexuales aparecen unilaterales y la posición de estos en el

borde lateral del segmento varía enormemente según el grado de desarrollo y

de contracción del anillo. En los segmentos jóvenes, poco contraidos, se en-

cuentra en la mitad anterior del borde lateral, mientras que, en los contrai-
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dos o grávidos, el poro genital está situado a pequeña distancia del borde

anterior, redondeado, del segmento.

La vagina desemboca por detrás, en la cara ventral de la bolsa del ci-

rro, dilatándose en un grueso receptáculo seminal contorneado sobre sí mismo.

Las glándulas genitales femeninas están situadas por delante de los testícu-

los. El ovario tiene forma de herradura con convexidad anterior y bordes más

o menos lobulados. La glándula vitelógena, ligeramente lobulada, se encuen-

tra por detrás del ovario, entre este y los testículos. El útero, pequeño y

esférico, se ve difícilmente porque da origen rápidamente a cápsulas ovífe-

ras, unas 40, que contienen un solo huevo y rellenan todo el parénquima medu-

lar.

Nuestro material, constituido especialmente por anillos sexuales y ani-

líos grávidos, se ha ajustado tanto a la descripción de la especie efectuada

por JOYEUX & BAER (1936 a y b) como a la redescripción de la misma llevada a

cabo por VAUCHER (1971).

Para finalizar este apartado faunístico-sistemático nos gustaría decir

que los estudios que en la actualidad se están llevando a cabo con diversas

especies de Crocidurinos del sur de Francia e islas del Mediterráneo ( Suncus

etruscus , Crocidura suaveolens ), han detectado la presencia de nuevas espe-

cies de Pseudhymenolepis , basándose los criterios de diferenciación en el

número y la forma de los ganchos del escólex y su tamaño (GALAN-PUCHADES,

1986). Ello induce a pensar que es vital, con vistas a un posterior estudio

de Hymenolepídidos de Crocidurinos, la correcta fijación del parásito. Si se

realiza de este modo, habrá muchas más posibilidades de detectar el escólex,
lo que con posterioridad ha de permitir llevar a cabo las consideraciones

sistemáticas necesarias (FELIU com. pers.). Dejando a un lado toda la impor-
tancia de este estudio sistemático,cabe añadir que en base a la naturaleza

de los hospedadores a los que infestan Pseudhymenolepis spp., se ha podido
demostrar la aplicación que los datos parasitológicos puede tener con vistas

a dilucidar el confusionismo sistemático existente entre algunos géneros de

Sorícidos. En este sentido cabe destacar el trabajo de FONS, MAS-COMA, GALAN-

PUCHADES & VALERO (1985) en donde a partir fundamentalmente de las especies
de Hymenolepis y Pseudhymeno1epis se llegó a demostrar la validez de los ge-

ñeros Crocidura y Suncus, puesta en duda por algunos autores (véase también

al respecto el escrito de MAS-COMA, FONS, GALAN-PUCHADES & VALERO, 1986).
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Tai y como describe VAUCHER (1971), 1?. redonica se encuentra extendida

por el SW de Europa (Francia, Suiza, Cerdeña, España) infestando a su hospe-

dador específico Crocidura russula .

La especie no ha sido descrita nunca en Africa (HUNKELER, 1974). Respecto

a la única cita africana de la misma, concretamente en Rabat (Marruecos) por

DOLLFUS (1962), escribe HUNKELLER (1974): "S'il s'agit bien d'un Pseudhymeno -

lepis , nous ne pensons pas qu'il soit possible de déterminer l'espéce en

l'absence de crochets, surtout que certains caracteres, le nombre de capsules
en particulier (60 comptées sur le dessin donne par Dollfus, contre une qua-

rentaine chez P_. redonica ) different de ceux du típe. Maís cette découverte

permet de penser que le genre est bien répandu en Afrique du Nord et de l'ou-

est et dans le sudouest de l’Europe. GALAN-PUCHADES (1986), por su parte, hi-

zo un estudio de variabilidad de la especie P. redonica obteniendo un número

máximo de 59 cápsulas uterinas. Ello cuestiona en cierto modo la opinión de

HUNKELER (1974) que obtuvo un número de 60 cápsulas uterinas el cual cabría

presuponerlo como factible según GALAN-PUCHADES (1986). Si ello fuera así, 1?.

redonica no sería una especie exclusivamente europea. Sólo estudios al res-

pecto en el norte de Africa, con el imperioso hallazgo del escólex y el aná-

lísis de los ganchos rostelares, pueden llegar a dilucidar la cuestión de un

modo definitivo.

Refiriéndonos a España, la primera cita de este Platelmínto en la. Penín-

sula Ibérica fue dada por MAS-COMA (1977 a), mientras que ESTEBAN (1983) hi-

zo lo propio en el Archipiélago Balear. Otros autores que han analizado habi-

tualmente la musaraña común hispana también han encontrado P. redonica . En-

tre ellos cabe destacar YSAC (1978), FELIU & MAS-COMA (1979) y MAS-COMA, FE-

LIU & BEAUCOURNU (1984) en las islas Medas; MAS-COMA & ESTEBAN (1983 a y b),
MAS-COMA & FELIU (1984), TORREGROSA (1984) y TORREGROSA, ESTEBAN & MAS-COMA

(1985) en las islas Baleares y GALAN-PUCHADES (1986), PEREZ (1986) y TORRES,

FELIU & GRACENEA (1987) en la Península Ibérica.

Del ciclo biológico cabe destacar el trabajo de QUENTIN & BEAUCOURNU

(1966) quienes detectaron cisticercoides adjudicables a P. redonica en pulgas

parásitas del mismo hospedador ( Ctenophtalmus arvernus ). Este hecho permite

comprender la frecuencia, en elevados porcentajes de parasitación, del verme

en la musaraña común. Asimismo, cabe señalar la escasa especificidad que
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presenta el cisticercoide de esta especie, o lo que es lo mismo, la gran ca-

pacidad de adaptación a nivel larvario. Decimos esto, basándonos en el descu-

brimiento del estadio larvario de P. redoníca en un Opiliónido ( Phanlangium

opilio), descrito por GABRION (1977).
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Fig. 104.- Anillo pregrávido de _P. redonica en el que se observan las cápsu-

las uterinas entre el par de canales excretores, característica

peculiar de Pseudhymenolepis spp. ( x 200 ).

Fig. 105.- Anillo grávido de P. redonica en el que resaltan las cápsulas ute-

riñas ( x 200 ).

Fig, 106.- Microfotograf£a en la que se aprecia con más detalle las cápsulas
uterinas de P. redonica ( x 675 ).
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TRICHURIDAE GEN. SP.

Hospedador: Erinaceus (Aethechinus) algirus (1 ejemplar: 1 £).
Microhábitat: pulmones.

Enclave: L'Aldea (1 £) .

% de infestación: 50,0

En los pulmones de uno de los dos erizos autopsiados detectamos un frag-

mentó de hembra de Nematodo, que indudablemente pertenecía a la familia Tri-

churidae puesto que en la región uterina se observaban huevos típicos de di-

cha familia. Dado que tan solo pudimos obtener una parte de dicho helminto

nos resultó imposible llegar a determinar, genérica o especxficamente, el

parasito en cuestión. De ahí que se optara por incluir a dicho verme dentro

de la familia Trichuridae gen. sp.

No es la primera vez que en un Erináceido se localiza un ejemplar de Tri-

chúrido pulmonar, TENORA (com. pers. a FELIU) ha detectado recientemente en E-

rinaceus roumanicus de Hungría un Nematodo pulmonar de características morfoló-

gicas similares a las de nuestro trabajo, al que MESZAROS (TENORA com. pers. a

FELIU) ha clasificado como un representante del género Eucoleus.

La ausencia casi total de datos acerca de la helmintofaúna del erizo en

la Península Ibérica y la escasa información que se posee del cuadro parasi-

tario del Insectívoro en la Europa continental no permite especular acerca de

la posible afinidad de dicho Trichürido hacia el erizo. Es muy probable que

estemos frente a una especie parasita que emplea a hospedadores del género
Erinaceus para vivir y diseminarse, aunque por el momento no podemos añadir

nada más a causa de los escasos datos de que disponemos.
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TRICHURIS MURIS (SCHRANK, 1788)

Hospedadores: Mus musculus (6 ejemplares: 3 y 3 <j>g).
Apodemus sylvaticus (1 ejemplar: I ¿).

Microhábitat: intestino ciego.
Enclaves: Mus musculus : L'Encanyissada (3 y 3 <j>^) .

Apodemus sylvaticus : Amposta (1 £) .

% de infestación en Mus musculus : 0,9

% de infestación en Apodemus sylvaticus: 50,0

Según la numerosa bibliografía con que cuenta esta conocida especie ha

sido fácil determinar como T. muris algunos Trichúridos aparecidos siempre

en el intestino ciego de algunos hospedadores Muridae (véase las descrip-

ciones de ROMAN, 1951 y BERNARD, 1963 a).

Hasta hace poco la superfamilia Trichuroidea Railliet, 1916, recono-

cida como tal, comprendía tres familias: Trichinellidae Ward, 1907, Trichuri

dae Railliet, 1915 y Trichosomoididae Yorke et Maplestone, 1926. A su vez la

familia Trichuridae comprendía dos subfamilias: Trichurinae Ransom, 1911 y

Cepillariinae Railliet, 1915. Por su parte, la familia Trichosomoididae en-

globaba también dos subfamilias: Trichosomoidinae Hall, 1916 y Anatrichoso-

matinae Smith et Chitwood, 1954. En la revisión llevada a cabo por ANDERSON

& BAIN (1982), la superfamilia pasó a denominarse Trichinelloidea Hall, 1916

englobando tres familias: Trichuridae, Trichinellidae y Cystoopsidae Skrja-

bin, 1923. Según dichos autores la familia Trichuridae incluiría, a su vez,

tres subfamilias: Trichurinae, Capillariinae y Trichosomoidinae. Esta hipó-
tesis no ha sido compartida por algunos autores ya que en la reciente revi-

sión de MORAVEC (1982) la subfamilia Capillariinae adquiere el rango de fa-

milia (Capillariídae Neveu-Lemaire, 1936).

A la hora de citar los hospedadores definitivos de T. muris aparece un

claro interrogante en base a que, a pesar de que el verme ha sido mencionado

muchas veces infestando a Múridos y Arvicólidos, en estos últimos se ha du-

dado enormemente de la identidad de la especie (BERNARD, 1960, 1961 b,

1963 b, 1964, 1969), tal y como hemos abordado al hablar de Trichuris sp.

T_. muris es una especie cosmopolita que ha sido citada en casi todo el

Globo. En España ha sido denunciada en numerosas ocasiones, tanto en Múri-

dos silvestres, como en peridomésticos (véase MAS-COMA & GALLEGO, 1977; FE-
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LIU, 1980; TORRES & FELIU, 1987; etc.)* Además, y posiblemente de un modo

inexacto, ha sido denunciada por diversos autores hispanos parasitando a Ar-

vicólidos (MAS-COMA, TENORA & ROCAMORA, 1978; FELIU, MAS-COMA, ROSET & GA-

LLEGO, 1984; SEGU, 1985; etc.).

Trichuris muris , al igual que otros Trichúridos, posee un ciclo monoxe-

no. El embrión empieza su desarrollo en el interior del huevo en el medio ex-

terno. La contaminación del hospedador se realiza por via bucal y los huevos

eclosionan directamente'en el intestino ciego.

La gran frecuencia de aparición de este helminto ha proporcionado la

realización de un gran número de experiencias biológicas. En el aspecto inmu-

nológico destacan los trabajos de WAKELIN (1970, 1973) y BENHKE & WAKELIN

(1973), WORLEY, MEISENHELDER, SHEFFIELD & THOMPSON (1960) realizaron infesta-

ciones de TL muris a diversas especies y cepas de animales de experimentación.
Dichos autores llegaron a la conclusión de que los ratones DBA-2 juveniles
eran los más susceptibles a la infestación y no consiguieron obtener éxito ni

con la rata albina ni con especies de Hamsters. SHMYTOVA (1971) realizó un

estudio del desarrollo embrionario de T. muris "in vitro".
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TRICHURIS SP.

Hospedador: Arvícola sapidus (49 ejemplares: 25 y 24 <£<^).
Microhábitat: intestino ciego.
Enclave: L’Encanyissada (25 y 24 <j><j) .

% de infestación: 41,5

Los Trichuris hallados en el intestino ciego de las ratas de agua no

han sido incluidos dentro de la especie T. murís, hallada en los Múridos

deltaicos. Las causas principales de dicha determinación, se deben, una vez

más, a la ausencia del hallazgo de ejemplares macho entre el material de

Arvícola y a las peculiares características de los espectros parasitarios de

los Roedores deltaicos. En efecto, al igual que casi todos los autores que

han investigado las helmintofaúnas de los Arvicólídos europeos, no se ha po-

dido obtener ningún individuo macho en donde comprobar la identidad especí-
fica del mismo. Las hembras de dicho Trichuris presentan una morfología y

una morfometría similar a las de muris , pero los machos aparecen muy es-

porádicamente, con lo que el diagnóstico específico de dichos Trichuris es

muy problemático. Con respecto a este punto cabe decir que FELIU (com. pers.)
ha conseguido aislar 4 machos de Trichuris de una población de Microtus (Mi-

crotus ) arvalis del Pirineo de Huesca. El estudio muy superficial de este

material, llevado a cabo por el mismo autor, ha permitido detectar diferen-

cias significativas del tamaño y el grosor de la espícula de dichos machos

con respecto a los de T_. murís . No cabe duda que dicho hallazgo debe ini-

ciar el estudio serio y profundo de la morfoanatomía del macho de la espe-

cié de Trichuris parásita de Arvicólídos, que muy probablemente deberá con-

ducir a la erección de una especie nueva para la Ciencia.

Estas diferencias morfológicas complementan las de tipo bioecológico de-

tectadas por nosotros y con anterioridad por otros autores (véase FELIU, MAS-

COMA, TORRES & GRACENEA, en prensa). Los altos porcentajes de infestación ha-

liados en la rata de agua del Delta del Ebro se contraponen a la baja preva-

lencia de Trichuris muris en los Múridos deltaicos. Teniendo en cuenta que

casi todos los ejemplares de Arvícola diseccionados en el presente escrito

procedían de L'Encanyissada y que el número de Mus procedentes del mismo bio-

topo ha sido considerable, no logramos explicar los porcentajes de infesta-

ción por Trichuris obtenidos en una especie y otra, si no es debido a que
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sean especies distintas, pensando en la estrecha cohabitación de ambos Roe-

dores en L'Encanyissada. Este fenómeno es muy parecido al que BERNARD (1964)

detectó en Francia en una población mixta de Apodemus sylvaticus y Microtus

arvalis . Dicho autor optó por nominar a su material de Arvicólidos como Trí-

churis sp.

De tratarse, indudablemente, de una especie nueva nada puede decirse so-

bre la probable distribución geográfica de la misma. En este sentido tampoco

el carácter cosmopolita de la especie T. muris aporta sugerencia alguna,

puesto que sus hospedadores típicos (Múridos y Arvicólidos) se hallan exten-

didos por doquier.

Trichuris s.p., al igual que otros Trichúridos (TL muris ), debe poseer,

en principio, un ciclo monoxeno pseudogeohelminto. El embrión empezaría su

desarrollo en el interior del huevo en el medio externo. La contaminación

del hospedador se produciría por via bucal eclosionando los huevos directa-

mente en el intestino ciego. En el caso de esta especie parásita de Arv-icó-

lidos se ha llegado a presuponer una partenogenesis por parte de la hembra

o una fecundación precoz por parte del macho (BERNARD, 1960).
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Fig. 107.- Región esofágica de Trichuris sp. , helminto detectado frecuente-

mente en la rata de agua de nuestro estudio ( x 175 ).

Fig. 108.- Detalle de la ultima porción del útero y de la vulva de una hem-

bra de Trichuris sp. ( x 135 ).



 



341

LINISCUS INCRASSATOS (DIESING, 1851)

Hospedador: Crocidura russula (145 ejemplares: 85 se, 59 y 1 indet.).

Microhábitat: vejiga urinaria.

Enclaves: Amposta (2 <?(?); Carretera a la urbanización Riomar (2 y 3 <j><jO;
L'Aldea (1 é y 1 9); L'Encanyissada (79 55 ^ y 1 indet.);

Riomar (1 5 ).

% de infestación: 28,8

En la vejiga urinaria de muchas musarañas tuvimos ocasión de detectar

Capillarinos, los cuales clasificamos como Líniscus incrassatus .

Las hembras de este Trichurido alcanzan una longitud de 9.423-11.026

La anchura a nivel de la región vulvar oscila entre 54 y 63 jim, mientras que

la anchura máxima, a nivel intestinal, varía entre 91 y 137 jum. El esófago
alcanza una longitud de 4,320-5.216 ^um, de las que 125-180^m corresponden

a la porción muscular y 4.141-5.091 jum a la porción glandular o esticosoma,

formado por células esticosomáticas apenas marcadas. La vulva, sin labios

salientes, se localiza a 162-185jpm de distancia del final de la porción e-

sofágica. Los huevos, con una disposición en el útero formando filas de 1,

2,3,4, e incluso 5, miden de 57,0 a 62,7 ^im de longitud por 28,5-31,3 ^im de

anchura, presentando una ornamentación cuticular externa irregular.

La longitud total de los machos oscila entre 8.420 y 10396^m. El eso-

fago alcanza una longitud entre 3.217 y á.OlO^m; de ellas 198-221 corres-

ponden a la porción muscular y 3.019-3.789 al esticosoma. La anchura, a

nivel del extremo final del esófago oscila entre 31-46^un, mientras que la

anchura máxima, que se alcanza a nivel intestinal, es de 51-58^im. La espí-
cula, tubular en su parte distal con extremidad roma, presenta una longitud
de 627-855 ^im, con una vaina espicular lisa, sin espinas y generalmente in-

vaginada.

Todas estas características morfoanatómicas se corresponden, en líneas

generales, con las descripciones de L. incrassatus efectuadas por JOYEUX &

BAER (1937), SOLTYS (1952), BERNARD (1961 a, d) y MAS-COMA (1977 a), entre

otros.

El status taxonómico de esta especie ha estado inmerso en una problema-
tica evidente hasta hace pocas fechas. Dicha problemática residía en el co-
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nocimiento de diferentes especies parásitas de la vejiga urinaria de Insec-

tívoros de la región Holártica: Capillaria incrassata (Diesing, 1854), C_.
capillaris (von Linstow, 1882), C. linstowi Travassos, 1914, C_. sunci Chen,

1937, £. urinicola Soltys, 1952, C_. maseri Rausch et Rausch, 1973 y C_. reñí

Schaldybin, 1964 como especie próxima por ser parásita de riñón. Afortuna-

damente, el status sistemático de este Capillarino parece en la actualidad

zanjado en base a la tendencia general de aceptar la inclusión del verme

dentro del género Liniscus ( Liniscus incrassatus) tal y como en su dia pro-

puso MORAVEC (1982).

Tal y como menciona BERNARD (1961 a, b; 1964), L. incrassatus es un

Capillarino que se distribuye por la zona geográfica Paleártica, que cubre

perfectamente el área de localización de sus hospedadores, los Sorícidos.

Sin embargo no ha sido citado hasta la fecha, según nuestros conocimientos,

en Africa.

En lo que respecta a la Península Ibérica, ya fue citado por MAS-COMA

& GALLEGO (1975) y MAS-COMA (1976, 1977 a) parasitando a los Sorícidos So-

rex araneus , Neomys fodiens y Crocidura russula . ROSET (1979) lo encontró

también en un tálpido ( Talpa europaea ) del Nordeste ibérico.

En cuanto al Archipiélago Balear la primera cita se debe a ESTEBAN

(1983), a la que posteriormente se añadieron otras (TORREGROSA, 1984; T0-

RREGROSA, ESTEBAN & MAS-COMA, 1985; etc.).

En los últimos años el Capillarino ha sido citado en musarañas del

Delta del Ebro, como lo reflejan diversos escritos ya aparecidos (PEREZ,

1986; TORRES & FELIU, 1987; TORRES, FELIU & GRACENEA, 1987; etc.).

No tenemos ningún dato acerca de la biología de este Nematodo y posi-
blemente un estudio de ella podría jugar un papel importante a la hora dé

corroborar su status taxonómico, recientemente modificado por MORAVEC (1982).

Cabe añadir que la ausencia de datos biológicos en esta familia de Ne-

matodos parece afectar no solo a las especies infestantes de Insectívoros

sino también a las de Roedores, de las que se conocen muy pocos datos en la

actualidad (véase ,por ejemplo, FELIU, 1980, por lo que respecta a los Mu-

ridos y SEGU, 1985, en lo que hace referencia a los Arvicólidos). En este

sentido vale la pena citar el trabajo de MORAVEC, PROKOPIC & SHLIKAS (1987)
en el que se recopila los datos actualmente conocidos acerca de la biología
de dicha familia de helmintos.
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Fig. 109.- Detalle de la región posterior de una hembra de L. íncrassatus

hallada infestando la vejiga urinaria de C_. russula en l'Enca-

nyissada ( x 190 ).

Fig. 110.- Región posterior del macho de L. íncrassatus ( x 190 ).

Fig. 111.- Microfotografía del extremo caudal del macho de L. íncrassatus

la que puede observarse con detalle la espícula con extremidad

roma y la vaina no espinosa ( x 510 ).

en
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AONCHOTHECA EUROPAEA MAS-COMA et GALAN-PUCHADES, 1985

Hospedador: Crocidura russula (216 ejemplares: 143 71 y 2 indet.).

Microhábitat: estomago.

Enclaves: Amposta (2 Can Pascualo (1 &); Carretera a la urbanización

Riomar (4 éé y 5 ^ 9 ); Carretera de l'Aldea a Cañarles (1 ¿);
L'Aldea (1 ¿ y 2 ; L'Embut (1 ^); L'Encanyissada (130

61 00 y 2 indet.); Riomar (1 (?); Sant Jaurne d'Enveja (3 y

2

% de infestación: 42,9

En el estómago, y de forma esporádica en el esófago y en el intestino,

de varios ejemplares de C_. russula tuvimos ocasión de encontrar unos Ca-

pillarinos que clasificamos como Aonchotheca europaea Mas-Coma et Galan-

Puchades, 1985. Para llegar a tal determinación seguimos los trabajos de

MAS-COMA (1977 a) y MAS-COMA & GALAN-PUCHADES (1985). Estos últimos auto-

res discutieron con profundidad toda la problemática que hasta aquel enton-

ces afectaba a esta especie de Nematodo.

Según los datos actualmente disponibles resulta evidente que la distri-

bución geográfica de Aonchotheca europaea parece estar confinada a la Penín-

sula Ibérica y Archipiélago Balear. Cabe admitir, sin embargo, que las de-

nuncias de las que se ha dispuesto en los últimos años (véase MAS-COMA & GA-

GALLEGO, 1977; MAS-COMA & FELIU, 1977 c, 1984; ESTEBAN, MAS-COMA & FELIU,

1981; ESTEBAN, 1983; MAS-COMA, FELIU & BEAUCOURNU, 1984) hacen alusión al

binomio Capillaria sp. aff. exigua , que corresponde a la actual Aonchothe -

ca europaea . A partir del trabajo de MAS-COMA & GALAN-PUCHADES (1985) se ha-

lia la especie bajo el actual binomio de Aonchotheca europaea (véase PEREZ,

1986; TORRES & FELIU, 1987; TORRES, FELIU & GRACENEA, 1987; etc.).

En cuanto al ciclo evolutivo del verme en cuestión, cabe decir que en

general se había pensado que las especies del género Aonchotheca eran para-

sitos monoxenos, con un ciclo evolutivo directo. Los trabajos biológicos ex-

perimentales recopilados recientemente por MORAVEC, PROKOPIC & SHLIKAS (1987)

han demostrado que Aonchotheca spp. presentan un ciclo de vida vehiculado

por gusanos de tierra como hospedadores intermediarios (véase también MAS-

COMA, 1984), aunque también admiten la posibilidad de un ciclo de vida di-

recto en algunas especies del género (A. putorii ).
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ROSMASHOV (1980) consiguió dilucidar experimentalmente el ciclo bioló-

gico de A. erinaceí , haciendo intervenir como hospedador intermediario dos

especies de lombrices de tierra ( Eisenia rosea y Lombricus terrestris de

las cuales se sabe que forman parte de la alimentación habitual de los eri-

zos . Cabe presuponer, por tanto, que Aonchotheca europaea tendrá unas ca-

racterísticas biológicas parecidas, de lo que se deduce que estamos frente

a un nuevo caso de Nematodo diheteroxeno. Las apetencias de la musaraña por

ingerir presas animales facilitaría la infestación por esta especie parási-
ta.
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Fíg. 11

Fíg. 11

Fig. 1!

2. - Región uterina de la hembra de A. europaea , Trichúrido habitual

en las musarañas de nuestro estudio ( x 190 ).

3. - Detalle de la vulva de A. europaea en un individuo hallado en el

estómago de una musaraña de 1'Encanyissada ( x 520 ).

4. - Microfotografxa del extremo caudal del macho de A. europaea en la

que puede observarse la morfología de la bolsa copulatriz, típica
de los representantes del genero Aonchotheca ( x 610 ).



#£#g

S?!P"

•

.* •

lillgi



349
CALODIUM SPLENAECUM (DUJARDIN, 1843)

Hospedador: Crocidura russula (125 ejemplares: 63 i£ y 62 yo ).

Microhábitat: bazo.

Enclave: L'Encanyissada (63 y 62 <j>^) .

% de infestación: 24,8

Numerosos especímenes de Crocidura russula procedentes de L'Encanyi-
ssada mostraron unos nodulos blanquecinos muy evidentes en la superficie
del bazo. En el interior de los mismos se observó un apelotonamiento de

Nematodos, muy largos , y enrollados. La situación de los vermes en el in-

terior de los nodulos dificultó la extracción de los especímenes enteros.

No obstante, se consiguió obtener ejemplares completos, cuyas caracterís-

ticas morfológicas se ajustaron a las indicadas por JOYEUX & BAER (1937)

para esta especie.

Se trata de vermes recubiertos por una cutícula lisa con bandas baci-

res laterales. El extremo cefálico es estrecho y mide 9 jxm de ancho. La

longitud del esófago es de 5 mm. El macho presenta una longitud que oscila

entre 11 y 13 mm, con una anchura de 60-80 Jim. La espícula tiene una longi-
tud de 7 60-880 jim. La vaina espicular es lisa, presentando una fina estri-

ación transversa y oblicua. El extremo caudal del macho es alado y lobula-

do. La hembra presenta una longitud de 24-37 mm y una anchura de 900 Jim. La

vulva se sitúa a 5 o 6 mm del extremo cefálico. Los huevos tienen 70-76 ^im
de longitud y 35-39 ^im de anchura. Se presentan rodeados por una sustancia

gelatinosa que los mantiene unidos entre sí antes de iniciar su desarrollo.

El extremo posterior de la hembra es oblicuo y truncado.

Diversos autores (MAS-COMA, 1977 a; YSAC, 1978 ; MAS-COMA, FELIU &

BEAUCGURNU, 1984; etc.) mantuvieron el binomio Capillaria splenaeca para

los especímenes que detectaron en el bazo de C. russula . No obstante, el

reciente trabajo de MORAVEC (1982), reconoce la validez de varios géneros,
entre los que se encuentra Calodium, con lo que la especie en cuestión cabe

definirla como Calodium splenaecum . El trabajo de MORAVEC (loe. cit,), a

partir de los criterios morfoanatómicos de las especies, de su situación en

el hospedador y de la heterogeneidad de los hospedadores definitivos, propo-

ne los distintos géneros, por lo que en nuestra opinión ha de ser considera-

do muy seriamente en la clasificación sistemática de las especies de Capilla-
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rinos. El autor incluye a Calodium splenaecum como especie tipo del género,

por lo que hemos incluido el material encontrado por nosotros dentro del

binomio Calodium splenaecum .

£. splenaecum presenta una distribución Paleártica, que sigue la dis-

persión de sus hospedadores Sorícidos. En España ha sido detectada en musa-

rañas procedentes de distintos enclaves catalanes (MAS-COMA, 1977 a) y con-

cretamente en las Islas Medas y litoral cercano (YSAC, 1978; MAS-COMA & FE-

LIU, 1978; MAS-COMA, FELIU & BEAUCOURNU, 1984). Asimismo, ha sido detectada

en el propio Delta del Ebro por (PEREZ, 1986; TORRES & FELIU, 1987; TORRES,

FELIU & GRACENEA, 1987).

El ciclo evolutivo de esta especie es desconocido, al igual que ocurre

con numerosas especies de Capillarinos. No obstante según los datos biblio-

gráficos de que se dispone referentes a ciclos biológicos de especies de

Calodium cabe presuponer, para £. splenaecum , un ciclo evolutivo monoxeno

(véase MORAVEC, PROKOPIC & SHLIKAS, 1987).
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CALODIUM HEPATICUM (BANCROFT, 1893)

Hospedador: Mus musculus (1 ejemplar:
Microhábitat: hígado.

Enclave: L'Encanyissada (1 £).
% de infestación: 0,15

1 ¿).

En el hígado de un individuo adulto de Mus musculus capturado en L'En-

canyissada encontramos.un Nematodo largo y delgado que fue fácilmente adju-
dicable a la especie Calodium hepaticum , de acuerdo con las numerosas citas

y descripciones bibliográficas que de esta especie se conocen, de entre las

cuales cabe destacar las de (HALL, 1916; BAYLIS, 1931; SKRJABIN, SHIKHOBA-

LOVA & ORLOV, 1957; HERMAN, 1981; etc.).

La especie que nos ocupa fue descrita en principio como Tricosomum he -

paticum por BANCROFT (1893), siendo trasladada después por HALL (1916) al

género Hepaticola Hall, 1916. Posteriormente BAYLIS (1931) habría de sinoni-

mizar a Hepaticola con el género Capillaria Zeder, 1800. Esta opinión fue

compartida también por NEVEU-LAMAIRE (1936). LOPEZ-NEYRA (1947) sinonimizó

el género Hepaticola con el género Eucoleus Dujardin, 1845. SKRJABIN, SHI-

KHOBALOVA, SOBOLEV, PARAMONOV & SUDARIKOV (1954) incluyeron el género dentro

de otro género de Capillaridos ( Thominx Dujardin, 1845), mientras que YAMA-

CUTI (196!) consideró a Hepaticola como sinónimo de Capillaria . Todos estos

cambios en la sistemática del género ha supuesto que la especie haya sido

denominada de distinta manera por los autores que la han hallado.

Tras la revisión de TENORA & ZADAVIL (1967) la especie quedo incluida,

momentáneamente, dentro del género Capillaria . Sin embargo, el reciente es-

crito de MORAVEC (1982) ha retocado todo lo conocido, ya que dicho autor in-

cluye a esta especie dentro del género Calodium Dujardin, 1845. Para este

género el autor da las siguientes características: presencia de alas cauda-

les laterales en los machos, extremo, caudal de los mismos provisto de dos

pequeñas papilas laterales lobuladas, espículas no muy largas y algo escle-

rotizadas, vaina de la espícula inerme; hembras con apéndice vulvar presen-

te o no.

Un fenómeno realmente curioso se produce en los Capillarinos en general.
Este se refiere a la distinta ornamentación de la cubierta externa de los

huevos en las especies de la subfamilia. Este hecho, comprobado en nuestros
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estudios y con anterioridad por otros autores "(véase ROMASHOV, 1985) no ha

sido tenido en cuenta por determinados autores, cuando parece que puede ser

considerado como muy fidedigno a nivel taxonómico.

C. hepaticum es una especie eurixena y cosmopolita. Infesta a mamife-

ros de diversas familias e incluso ha sido citada en el hombre (Me ARTHUR,

1924; SLAIS en PROKOPIC & GENOV, 1974). También puede parasitar a animales

domésticos, en especial perros y gatos, siendo por tanto un peligro para la

salud humana, sobre todo pensando en su ciclo vital monoxeno.

Con respecto a los micromamíferos, en Europa ha sido citada en Múridos

y Arvicólidos y, dada su distribución cosmopolita, abarca gran cantidad de

especies de Roedores en los diferentes continentes. Así las denuncias en los

diversos continentes han sido numerosas (ERHARDOVA, 1958; WANTLAND, KEMPLE,

BEERS & DYE, 1957; SHIMATANI, 1961; MERDIVENCI, 1962; BERNARD, 1969; TANIGU-

CHI, MATSUI, SUMITA, HARA, NAKATA, FUKUDA & MALHASHI, 1977; FELIU, 1980; etc.).

En España sólo hay mención de su parasitación en Múridos (véase MAS-

COMA & GALLEGO, 1977; FELIU, 1980; MARINA, 1982; FELIU, MAS-COMA & GALLEGO,

1983, 1984, 1985; MOTJE, 1984; CASTAÑO, 1985; AGUILO, 1987; BOTET, 1987;

etc.). También ha sido citada en el Archipiélago Balear, concretamente en

Múridos de las islas de Mallorca y Menorca (ESTEBAN, 1983).

Respecto al ciclo biológico, éste es indirecto, siendo diversos facto-

res los implicados en la transmisión del verme, aspecto que ha sido amplia-
mente estudiado por diversos autores (LUTTERMOSER, 1938; FREEMAN & WRIGTH,

1960; SHIMATANI, 1961; LAYNE, 1968; MOBEDI & ARFAA, 1971; FARHANG-AZAD, 1977

a y b; ROMASHOV, 1983; MORAVEC, PROKOPIC & SHLIKAS, 1987; etc.). Los detalles

específicos de la liberación de huevos y su transmisión quedan todavía por

aclarar de modo definitivo, aunque dia a dia se va avanzando en el conocí-

miento de los mecanismos que intervienen en el ciclo evolutivo (véase ROMAS-

HOV, 1983)..

SHIMATANI (1961) realizó unos estudios acerca de los factores ecológi-
eos que inciden sobre la viabilidad de los huevos de C. hepaticum, asi como

un estudio de las vías de infestación experimental. Según dicho autor, en

Kioto (Japón), la temperatura mínima a la cual hubo desarrollo de los huevos

fue de alrededor de 152C. Los huevos expuestos a 02C durante 90 dias perma-

nacieron viables y se desarrollaron bien en cultivos sucesivos. El 60% de

los huevos conservados en agua a 302C durante 361 dias después de la embrio-
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nación aparecieron morfológicamente completos y demostraron ser infestan-

tes. Los primeros huevos completamente formados aparecieron en hembras a

partir del 232 dia postinfestación en el ratón albino. Dicho autor infes-

tó al ratón albino, con huevos embrionados, tanto por la cavidad abdominal,

como por la vena caudal, y llegó a la conclusión de que los inocu'los abdo-

minales producían mas lesiones hepáticas que los inóculos sistémicos. MO—

RAVEC, PROKOPIC & SHLIKAS (1987) han realizado una amplia recopilación so-

bre el ciclo de C. hepaticum y han escrito que durante la vida del Nematodo

en el hígado del hospedador, los huevos son liberados en el parénquima he-

pático y no salen al exterior mientras vive el hospedador, permaneciendo
viables en el hígado durante varios meses. Solo durante la descomposición
del hospedador, o cuando éste es depredado, mediante Insectos o Vertebrados

dos se diseminan los huevos al medio externo. Los predadores juegan un im-

portante papel en la distribución de dicha especie, ya que alimentándose

con animales infestados diseminan los huevos de C. hepaticum con sus heces.

Asimismo, las lombrices de tierra también podrían jugar un papel en la di-

seminación de los huevos de C_. hepaticum (ROMASHOV, 1983). Cabe añadir que

FARHANG-AZAD (1977 b) en un estudio con R. norvegicus del Irán infestados

con £. hepática aceptó el canibalismo como principal mecanismo de libera-

ción de huevos y por tanto de infestación, incluso dentro de las madrigue-
ras. Así la predación ayudaría a difundir y mantener el foco inicialmente

aparecido por las distintas zonas de actividad de los Múridos y la muerte

y descomposición, quedando los huevos en el suelo, sería otro factor secun-

dario de dispersión del' verme, especialmente en verano cuando los insectos

son más activos, actuando éstos como vehiculadores de huevos infestantes en

el suelo. Si bien el propio FARHANG-AZAD (loe. cit.) y MOBEDI & ARFAA (1971)

observaron que sólo los escarabajos pueden hacer este papel vehiculador.

MOMMA (1930) ya había sugerido un posible papel de las pulgas en la trans-

misión de Calodium hepaticum . Todos estos fenómenos han sido comprobados en

parte por TORRES (1983) y TORRES, FELIU, GALLEGO & GOSALBEZ (1983) quienes

apuntaron que la ausencia de C_. hepaticum en Rattus norvegicus del Delta

del Ebro (el Roedor dominante) era probablemente debida a la continua des-

trucción de las madrigueras de estos Roedores. En efecto, éstas eran cons-

truidas, en aquella zona, en las proximidades de los canales de riego, lo

cual representaba la constante destrucción de las mismas y la pérdida de mu-

chas formas evolutivas infestantes del Trichúrido en cuestión, al morir ha-

bitualmente las ratas en sus madrigueras.
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CALODIUM SORICICOLA (NISHIGORI, 1924)

Hospedador: Crocidura russula (9 ejemplares: 4 y 5 ^).
Microhábitat: hígado ( ocasionalmente en riñones).

Enclave L'Encanyissada (4 y 5 yp .

% de infestación: 1,8

Algunos ejemplares de musaraña capturados en el enclave de L’Encanyi-
ssada han resultado parasitados por Nematodos Capillarinos cuyas caracte-

rísticas morfológicas nos han conducido a incluirlos en el género Calodium

Dujardin, 1845. Dentro de este género únicamente han sido descritas dos es-

pecies parasitando el hígado de Sorícidos paleárticos: £. soricícola (Ni-

shigori, 1924) y £. cholidicola (Soltys, 1952).

Los Nematodos hallados por nosotros en el hígado de £. russula se a-

justaron, en sus caracteres morfológicos, a la especie £. soricicola . Estos

vermes presentan una delicada cutícula, finamente estriada. La boca, muy

pequeña,conduce a la faringe a la que sigue un esófago dividido en dos re-

giones. La región posterior, cuya longitud es de 6,5 mu, comprende un fino

tubo rodeado por 40 células. El macho presenta dos alas caudales laterales

bien desarrolladas. Su extremo posterior es redondeado y esté provisto de

dos pequeñas papilas laterales lobuladas. La espícula presenta una sección

circular y la vaina espicular está desprovista de espinas. La hembra tiene

una longitud corporal de 15-17,5 mm y una anchura media de 200 ^im aproxima-

damente, excepto en los extremos. El extremo anterior es alargado y estrecho

y el extremo posterior cónico. El intestino se inicia a nivel vulvar y fina-

liza en el extremo posterior del cuerpo. La vulva se sitúa a 6,3-7,2 mm del

extremo cefálico y constituye una protusión en forma de labios. La vaina es

difícilmente vísualizable en su trayectoria y el útero, muy largo, presenta

una anchura media de llO^im aproximadamente. Los huevos son numerosos, pre-

sentando una forma ovalada o de limón con opérculos en los polos. Sus di-

mensiones son 72 x 29 jsm*

En base a estas características morfológicas, hemos adjudicado núes-

tros especímenes a la especie Calodium soricicola.

MAS-COMA (1977 a) detectó este mismo Capillarino en musarañas de Cata-

luña y optó por incluirlo en la especie Capillaria soricicola, indicando,
no obstante, que los huevos presentaban una cubierta granulosa. Posterior-
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mente» ESTEBAN (1983) encontró por primera vez este Nematodo parasitando a

Crocidura suaveolens baleartica en la isla de Menorca y lo incluyó, también,

en la especie Capillaria soricicola , destacando, asimismo, las diferencias

en la ornamentación de los huevos. Nuestro material se ajusta exactamente

a las descripciones de. MAS-COMA (loe. cit.) y ESTEBAN (loe. cit.) por lo que

hemos optado por la misma especie, que al aceptar la propuesta de MORAVEC

(1982) pasa a denominarse Calodium soricicola .

Calodíum soricicola ha sido detectada en varias ocasiones parasitando

a Sorícidos paleárticos. JOYEUX & BAER (1937) yBERNARD (1961 a) detectan Ne-

matodos de esta especie en el hígado de Crocidura russula procedentes de

Suiza, Bélgica y Francia. En España, la primera cita de la especie se debe a

MAS-COMA (1977 a), quien la halló en musarañas procedentes de la región cata-

lana. Posteriormente, tal y como hemos indicado, ESTEBAN (1983) detectó su

presencia en el Archipiélago Balear. En recientes escritos ha sido citada en

el Delta del Ebro por PEREZ (1986), TORRES & FELIU (1987) y TORRES, FELIU &

GRACENEA (1987).

Como viene siendo habitual en las especies del género Calodium , cabe

presuponer para C_. soricicola un ciclo de evolución directo, dado que hasta

la fecha no se conoce dato alguno acerca del mismo. Sin embargo, su locali-

zación hepática, similar a la de Calodium hepaticum , nos induce a pensar que

el Capillarino acaso pueda ostentar peculiaridades biológicas singulares,

semejantes a las de esta última especie y destinadas a facilitar la disemí-

nación de los huevos y consiguiente perpetuidad de la especie.

NISHIGORI (1924) intentó reproducir experimentalmente el ciclo evoluti-

vo de Calodium soricicola . El autor mantuvo los huevos a 1 82C durante 68

dias o bien a 322C durante 28 dias hasta conseguir su total maduración. Es-

tos huevos fueron administrados a ratas y ratones, emergiendo la larva en

el intestino de los mismos. La larva atravesó la pared intestinal y migró a

la cavidad abdominal, desde donde penetró en el hígado a través de la vena

porta o de vasos linfáticos. Las larvas no alcanzaron la madurez sexual en

los hospedadores ensayados.

Los huevos de C. soricicola se encuentran formando filas en áreas lin-

fáticas y no causan una reacción aguda en el tejido conectivo.
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EUCOLEUS GASTRICUS (BAYLIS, 1926)

Hospedador: Rattus norvegicus (140 ejemplares: 58 81 gg y 1 indet.).

Microhábitat: estómago.
Enclaves: Balada (14 y 9 gg); Camarles (1 g); Can Pascualo (5 16 gg

y 1 indet.); Carretera de Sant Jaume a Poblé Nou (2 <?<£); El Car-

let (2 SS y 4 jo); Els Muntells (2 y 2 gg) ; L'Aldea (3 y

i g); L'Embut (7 y 11 gg) ; L'Encanyissada (1 g); La Llanada

(10 y 25 gg) ; Lligallo (13 y 7 gg); Riomar (2 gg); Sales

(1 g) ; Sant Jaume d'Enveja (1 g).
% de infestación: 18,2

Dado el completo cambio sistemático introducido por MORAVEC (1982) en

los Capillarinos, hemos incluido algunos Nematodos estomacales de Rattus

dentro del género Eucoleus , a diferencia de otros autores que, con anterio-

ridad al trabajo del autor checo,lo hicieron dentro del género Capillaria .

Según ROMAN (1951) no tuvimos ningún problema en identificar estos vermes

como E_. gastricus , en.base, especialmente, a la región vulvar de la hembra

y al extremo caudal del macho.

El reciente trabajo de MORAVEC (1982) establece 16 géneros diferentes

dentro de los Capillarinos, incluyendo esta especie dentro del género Euco-

leus Dujardin, 1845, en base al siguiente diagnóstico genérico: macho sin

alas laterales caudales, con el extremo caudal estrecho y provisto de una

pseudobolsa rudimentaria, espícula alargada moderadamente esclerotizada y

vaina espicular muy larga y densamente cubierta de espinas.

En E. gastricus, las dimensiones medias en mm de las estucturas más

representativas del macho y de la hembra son, aproximadamente, las siguien-
tes:

- macho: longitud total, 3!; anchura máxima, 0,060; longitud del canal

eyaculador, 3,20; longitud de la vaina, 1,050 y longitud de la

cloaca, 1,30.
- hembra: longitud total, 52,5; anchura máxima, 0,110; distancia de la

vulva al principio del intestino, 0,06; longitud del ovario,

23,5; longitud del útero, 21,2; longitud de la vaina, 1,2 y hue-

vos, 0,060 x 0, 029.

A pesar de que frecuentemente se ha confundido E. gastricus con Capi-
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liarla bacillata Eberth, 1863 (= Eucoleus bacillatus según MORAVEC, 1982),

debido fundamentalmente a sus escasas diferencias morfológicas, parece a-

ceptarse en la actualidad una cierta especificidad de E_. gastricus para con

Rattus spp. y de E. bacillatus para con Apodemus spp. (BERNARD, 1963 a; FELIU,

1980; ESTEBAN, 1983).

Se trata de un parasito cosmopolita y habitual en Rattus spp. del Con-

tinente (ROMAN, 1951; ERHARDOVA, 1964). También ha sido citado en el Norte

de Africa (SEURAT, 1937; BERNARD, 1963 a ; MISHRA & GONZALEZ, 1975). Por lo

que hace referencia a España ha sido denunciado tanto en la Península Ibé-

rica (GALLEGO BERENGUER, 1959; FELIU, 1980; FELIU, MAS-COMA & GALLEGO, 1983;

TORRES, 1983; CASTAÑO, 1985; AGUILO, 1987; BOTE!, 1987; TORRES & FELIU,

1987; etc.) como en el Archipiélago Balear (ESTEBAN, 1983).

Biológicamente E. gastricus aún no es bien conocido. Posiblemente ten-

ga un ciclo directo, aunque después del escrito de MORAVEC, PROKOPIC & SHLI-

KAS (1987) podría también pensarse en un ciclo indirecto (diheteroxeno) ve-

hiculado por gusanos de tierra. Asi, los mencionados autores citan especies
del género Eucoleus con un ciclo de vida directo (E. contortus ) y otras o-

bligatoriamente heteroxenas (E. aerophilus y E_. annulatus ).

En la actualidad los únicos datos conocidos hacen referencia a que los

huevos del verme salen al exterior junto con las heces del hospedador. En

este momento contienen una célula no dividida, que se embriona en el medio

externo. A los 15-25 dias el embrión esta ya formado y es móvil. El hospe-

dador definitivo se infesta al ingerir los huevos embrionados. Es necesario

resaltar aqui el escrito de ROMAN (1951), quien observó la salida del em-

brión del huevo, la cual se realiza por los extremos polares y de diversas

maneras. Por otra parte, el hecho de que la incubación del huevo tenga lugar

en el medio externo, supondrá que las condiciones de éste jugaran un papel

importante sobre la viabilidad de aquel. En este sentido, el propio ROMAN

(1951) ya apuntó una influencia de la época anual de captura del hospedador
sobre la parasitación de éste por E. gastricus (máximos de infestación en

otoño y primavera). Estamos por tanto frente a un típico Nematodo monoxeno

pseudogeohelminto.

Hay que constatar, sin embargo, que el hecho de que la infestación expe-

rimental de ratas por E. gastricus no se haya realizado nunca parece algo

sorprendente. Piénsese, al respecto, que algunos autores (B0R0K0VA, 1954;
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SKRJABIN; SCHIKHOBALOVA & ORLOV, 1957) han considerado que los gusanos de

tierra pueden actuar como hospedadores de transporte de algunas especies
del antiguo género Capillaria , entre ellas C. gástrica (= E. gastricus ).

Teniendo en cuenta el hospedador definitivo del helminto y la naturaleza

de los hospedadores intermediarios, sería relativamente fácil cerrar en el

laboratorio el ciclo de vida de este verme.
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Fíg. 11

Fig. 11

Fig. 11

5. - Vision general de la región uterina de _E. gastricus , un Nematodo

habitual en las ratas de nuestro estudio ( x 130 ).

6. - Detalle de la región vulvar de E_. gastricus ( x 500 ).

7. - Microforografía en la que puede observarse una hembra de E_. gas-

tricus imbrincada en la mucosa gástrica de una rata gris de Bala

da ( x 130 ).
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^ y 3 índ et. ) •

TRICHOSOMOIDES CRASSICAUDA (BELLINGHAH, 1845)

Hospedador Rattus norvegicus (209 ejemplares: 87 119

Microhábitat: vejiga urinaria.

Enclaves: Balada (11 && y 9 ; Camarles (1 £); Can Pascualo (30 49

y 2 indet.); Carretera de Sant Jaume a Roble Nou (1 ¿); El Carlet

(3 j Els Muntells (1 í y 2 ^); Jesús y Maria (1 g); L'Aldea

(2 y 1 g); La Cava (1 ^y 1 c^); L'Embut (12 13 y 1 indet.)

La Llanada (16 ¿o y 33 g^); Lligallo (7 y 2 (^); Playa Marquesa

(2 ¿(?); Riomar (1 ¿ y 4 £<ji); Sales (1 <j>); Sant Jaume d' Enve ja (2 £¿)
% de infestación: 31,2

No tuvimos ninguna dificultad, teniendo en cuenta el status sistemático

actual del genero Trichosomoides , en clasificar como T_. crassicauda los Nema-

todos encontrados en la vejiga urinaria de numerosos ejemplares de Rattus

norvegicus capturados en nuestro trabajo.

El genero Trichosomoides comprende en la actualidad dos especies, T.

crassicauda , parásita de la vejiga urinaria de Rattus spp. y jT. nasalis , pa-

rásita de los senos nasales de Roedores. Esta peculiaridad en cuanto al hábi-

tat de infestación de este verme, junto con las características morfológicas
del genero Trichosomoides , nos condujeron indudablemente al diagnóstico antes

apuntado.

El macho de T_. crassicauda , situado siempre dentro de la hembra, mide

de 1,35-2,15 (1,8 mm de media) de largo, alcanzando una anchura máxima de

29-37 (32yira.) . La región esofágica tiene una longitud de 0,55-0,8 (0,75 mm)

y el resto del cuerpo, donde aparecen las estructuras sexuales y todo el a-

parato digestivo, alcanza de 0,8-1,35 (1,05 mm) de largo. La cloaca.que es

siempre muy visible, tiene una longitud entre 70-335 (115 Jim.), mientras que

el espermiducto mide de 0,7-1,2 (0,95 mm) de largo.

La hembra, muchísimo más larga (33-19 mm), es también más gruesa que el

macho (207-221^m de anchura máxima). El esófago alcanza 1,6-2,2 (1,85 mm) de

largo. El ovario tiene una longitud de 1,2-1,8 (1,55 mm) y la del oviducto es

de 0,75-1,1 (0,95 mm). Utero y vagina alcanzan respectivamente los 11-16

(13,6 mm) y 150-200 (150^im) de largo.

Los huevos tienen de 55,5-78,5 (66,5 ^im) de largo por 30,5-47,5 (41 ^im)
de ancho.
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La reciente revisión efectuada por ANDERSON & BAIN (1982) incluye el

género Trichosomoides dentro de la Familia Tric’nuridae Railliet, 1915, Su-

perfamilia Trichinelloidea, 1916. Anteriormente el género Trichosomoides

se incluía dentro de la Familia Trichosomoididae Yorke et Maplestone, 1926,

Superfamilia Trichuroidea Railliet, 1916.

Como ya hemos escrito anteriormente,el género Trichosomoides comprende

en la actualidad dos especies: T. crassicauda y T. nasalis . Hasta hace poco

esta ultima especie siempre había sido denunciada fuera de nuestras fronte-

ras (CROSS & SANTANA, 1975; BIOCCA & AURIZI, 1961; etc.). Recientemente se ha

ha producido la primera denuncia de dicho parásito en Iberia ya que GALLEGO

-datos no publicados- ha logrado extraer en Nematodo de las fosas nasales

de diversas ratas de alcantarilla de Barcelona. Sin embargo el concienzudo a-

nálisis de las fosas nasales de los R. norvegicus de nuestro trabajo no nos

ha permitido, por el momento,hallar a 1L nasalis en el Delta.

Cabe puntualizar, a la vez, que además de las dos especies citadas de

Tichosomoides , ESTEBAN (1983) halló unos especímenes pulmonares en las musa-

rañas de Ibiza, perfectamente encuadrables, por sus características morfoló-

gicas, dentro del género. Sin embargo, estos individuos son fácilmente dife-

renciables de las dos especies conocidas de Trichosomoides , tanto por su mi-

crohábitat (localización pulmonar), como por su hospedador definitivo ( Cro-

cidura russula). Todo ello hace pensar, por consiguiente, que nos encontra-

mos frente a una especie nueva para la Ciencia, si bien, y ante la falta de

material más abundante en donde demostrar dicha especulación, cabe esperar

nuevos hallazgos para desdribir el verme.

T_. crassicauda es una especie cosmopolita y propia de Rattus spp. Pre-

sente en todo el mundo, son numerosas las citas tanto en nuestro Continente

(ROMAN, 1951; ERHARDOVA, 1958; MITUCH, 1960; WYSOCHI & NASILOWSKA, 1958;

MENDHEIM, 1954; TENORA & TOMANEK, 1963; etc.) como fuera de el (TAKAGI, YA-

MAGUCHI & SUZUKI, 1962; TANIGUCHI, MATSUI, SUMITA, HARA, NAKATA, FUKUDA &

MALHASHI, 1977; etc.) infestando a Rattus rattus y Rattus norvegicus, y ac-

cidentalmente a Mus musculus . En España dicha especie ha sido denunciada

parasitando a ambas especies de Rattus , tanto en la Península Ibérica (GO-

YANES, 1936; TORRES, 1983; FELIU, MAS-COMA & GALLEGO, 1983; CASTAÑO, 1985;

BOTET, 1987; AGUILO, 1987; TORRES & FELIU, 1987; AGUILO, FELIU, TORRES & GA-

LLEGO, 1987; etc.), como en el Archipiélago Balear (ESTEBAN, 1983). Sin em-

bargo, cabe advertir en nuestro estudio, al igual que en el de BOTET (1987)
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en el que se estudio' la helmintofaúna de Rattus spp. de la Albufera de Valen-

cia y zonas circundantes (zona influenciada por unos condicionantes ecológi-
eos muy parecidos a los que reinan en el Delta del Ebro), un hecho que llama

poderosamente la atención. Este es la no detección de dicha especie en la ra-

ta negra, Rattus rattus , sobre todo si tenemos en cuenta que en algunos en-

claves han sido capturadas ambas especies de Rattus cohabitando. Este fenóme-

no, sin embargo, no parece tan relevante en el Delta del Ebro, como en la Al-

bufera de Valencia, habida cuenta que sólo hemos autopsiado 16 Rattus rattus .

El ciclo biológico de este Nematodo monoxeno es bien conocido desde ha-

ce tiempo. Así, por ejemplo, ROMAN (1951) ya recopiló todos los resultados

biológicos hasta entonces conocidos. El último trabajo aparecido (HASSLINGER

& SCHWARZLER, 1980) ha tratado del desarrollo, transición y diagnóstico del

verme en el interior de la rata. Según dichos autores el periodo prepatente

■antes de que los huevos aparezcan en la orina es de 8 a 10 semanas. Las lar-

vas pasan del tubo digestivo a los pulmones y finalmente a los órganos uri-

narios, via cavidad abdominal, por la circulación sanguínea. Este escrito de-

mostró también que. en 12 hembras de ratón las larvas no pasaron a través de

la placenta a los fetos. Por otra parte, el mejor método de hallazgo de hue-

vos fue el realizado por flotación, aplicado a una mezcla de heces y orina,
dando escasos resultados los métodos de fluorescencia utilizados.

Este parasito, por otra parte, es causante de infestaciones en la ma-

yoría de estabularlos en donde se crían las ratas albinas (distintas cepas

de Rattus norvegicus ). Así, NEMESERI & SZAKALL (1975) detectaron el verme

en un 41,6 % y con un promedio de 3 vermes por Roedor en un estudio reali-

zado con ratas albinas procedentes de 8 laboratorios de Hungría.
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Fig. 118.- Huevos embrionados de T. erassicauda ( x 650 ).

Fíg, 119.- Microfotografía del extremo posterior de T. erassicauda en la que

puede observarse la presencia del macho en el interior de la hem-

bra ( x 520 ).

Fig. 120.- Microfotografía de la región vulvar de una hembra de _T. crassi-

cauda , parásito de la vejiga urinaria de R. norvegicus en el Del-

ta del Ebro ( x 185 ).

Fig. 121.- Otro detalle de la región vulvar de la hembra de T_. erassicauda

( x 490 ).
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PARACRENOSOMA COMBESI MÁS-COMA, 1977

Hospedador: Crocidura russula (148 ejemplares: 80 && y 68 .

Microhábitat: pulmones.
Enclaves: Amposta (1 ; Carretera a la urbanización Riomar (2 ^ y 3 ;

L'Encanyissada (77 y 64 ; Sant Jaume d 'Enveja (1 <^).
% de infestación: 29,4

Este parasito fue encontrado infestando los pulmones de diversas musa-

rañas comunes, Crocidura russula , procedentes de diversos enclaves prospec-

tados.

En la descripción original del verme MAS-COMA (1977 b) definía al hel-

minto como un Nematodo de cuerpo muy pequeño, cilindrico y alargado, pro-

visto de una fina vaina tegumentaria, que presenta una ligera estriación

transversal en la extremidad posterior de la hembra. El esófago es corto y

casi cilindrico, un poco claviforme posteriormente, con los anillos nervio-

sos rodeando la zona intermedia del mismo. El poro excretor está situado a

nivel de los anillos nerviosos.

Según el propio autor la longitud del cuerpo del macho oscila entre

1.353 y 1.490jim (1.429 Jim), y su anchura máxima es de 39,6-46,8 (44,5jim).
El esófago mide de 133-155jim (I45,5jim) de largo. Los anillos nerviosos se

sitúan a 54-58 (56Jim) de la extremidad anterior. El poro excretor se abre

a 65-88jim (7 6,5jim) del extremo anterior. La bolsa caudal es pequeña, sime-

trica, oval y ligeramente lobulada, con las alas contactando ventralmente.

Su longitud es de 39,6- 41 jim y su anchura máxima de 28,8Jim. Las costillas

ventrales se separan únicamente en la base de un tronco común. Las laterales

presentan también un tronco común, naciendo muy lejos del tronco ventral.

Las costillas anterolaterales, mediolaterales y posterolaterales, son muy

cortas, de longitud aproximadamente igual y sólo se diferencian en el extre-

mo del tronco lateral. La costilla dorsal es muy larga bifurcándose en el

extremo en dos ramas. Las costillas externo-dorsales nacen muy lejos de los

troncos laterales, exactamente en la mitad de la costilla dorsal, que es más

larga que las dos ramas terminales de la dorsal. Las dos espículas son de i-

gual tamaño, muy pequeñas y afiladas de 61,2-64,8 jim (63,3jm) de longitud.
Poseen también un gubernáculo muy fino y poco quitinizado de unas 18 jim de

longitud.
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La hembra,de tamaño reducido pero un poco superior al del macho, tiene

una longitud de 2.044-2.204 jira (2.124 jira) y una anchura máxima de 1 15-1 1 9 Jim

(117^.im). La longitud del esófago es de 158-166 jira (162 ^im) . El anillo ner-

vioso está situado a 72-83 jum (77,5 ^im) del ápice. Cerca de éste se encuen-

tra el poro excretor, exactamente a 78^<m de la extremidad anterior. La co-

la es muy corta y se repliega, a veces, en el interior de una vaina. El ano

se abre a 54-61 ^am (57,5Jim) de la extremidad posterior. La vulva está lo-

calizada a 562-699 jira. (630^im) de la punta terminal, es decir, aproximada-
mente a nivel de los 2/3 del cuerpo. Las hembras son anfidelfas con el ovo-

yector tipo Trichostrongiloide, con una porción impar corta y provista de un

par de esfínteres musculosos bien visibles. Las hembras son ovovivíparas y

puede observarse la presencia de larvas grandes, bien formadas en la parte

final del útero. Estas larvas,de una longitud de 155-180^im y 10^im de an-

chura máxima, están enrolladas en sí mismas, adoptando un perfil subcircular

de dimensiones 61-65 / 60-61 ^jtim.

La reciente creación de 1?. combes i como especie nueva no ha dado lugar
a que hayan surgido problemas sistemáticos en torno a este Metastrongyloi-
deo. Dentro de la superfamilia Metastrongyloidea, ANDERSON (1978) incluyó
el género Paracrenosoma dentro de la familia Crenosomatidae. A tenor de los

criterios sistemáticos seguidos por los diversos investigadores que han ha-

liado helmintos Crenosomátidos, cabe pensar que la clasificación expuesta

por ANDERSON (loe. cit.) es la adecuada.

■ El helminto que nos ocupa parece estar expandido por toda España con su

hospedador la musaraña común. Los reiterados hallazgos en C_. russula de la

Península Ibérica e Islas Medas (MAS-COMA 1976, 1977 a y b; FELIU & MAS-COMA,

1979; YSAC, 1978; PEREZ, 1986; TORRES & FELIU, 1987; TORRES, FELIU & GRACE-

NEA, 1987; etc.) así lo sugieren.

Hasta el presente no se conoce el ciclo de vida de P. combesi. Por su

situación sistemática cabe pensar en un ciclo indirecto, vehiculado por un

molusco, con lo que podríamos definir al verme, en el aspecto biológico,
como un helminto diheteroxeno.
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Figs. 122, 123, 124 y 125.- 3?. combe sí , parásito de C. russula . Hembra en

visión general ( fíg. 122 - x 135 -). Región an-

terior de otra hembra del Nematodo ( fíg. 123 -

x 600 -). Extremo caudal del macho con la presen-

cia de dos espículas de igual tamaño (fig. 124

- x 610 -). Extremo posterior de la hembra de es-

te helminto en la que se aprecia la cola (fig.

125 - x 600 ).
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STRONGYLOIDES RATTI SANDGROUND, 1925

Hospedador: Rattus norvegicus (66 ejemplares: 32 &£ y 34 .

Microhábitat: intestino delgado.

Enclaves: Balada (1 g); Camarles (1 ; Can Pascualo (12 ¿é y 12 ; Carre-

tera a la urbanización Riomar (2 <j><^); Els Muntells (2 ; L'Al-

dea (1 5 ); La Cava (1 ¿); L'Embut (1 g); La Llanada (14 y 18 <j>^)
Riomar (1 o).

% de infestación: 8,6

En el intestino delgado de distintas ratas grises hallamos unos diminu-

tos Nematodos que clasificamos como Strongyloides ratti , basándonos,entre o-

tros,en el exhaustivo trabajo que de esta especie efectuó ROMAN (1951). Las

dimensiones de nuestros ejemplares hembra se acoplaron perfectamente a las

apuntadas por dicho autor. Las hembras de esta especie poseen una longitud

corporal que oscila entre 1,7-2,45 mm (2,05 mm de media), siendo la anchura

de 7,5-11,5 ^im ( 1 0 Jim) a nivel apical, de 31~50jum (38,5^im) a nivel vulvar

y de 14,5-22^um (17,5 jim) a nivel anal. La cola es corta, de longitud -desde

el ano al extremo posterior- de 38-59 jxm (49,5 ^m) . La vulva se sitúa a una

distancia de 1,15-1,7 mm (1,4 mm) del extremo apical, siendo su localización,

por tanto, en el tercio corporal posterior. La vulva se abre directamente en

un útero compuesto de dos ramas opuestas (hembras anfidelfas), siendo los la-

bios de la misma ligeramente salientes.

Los huevos, de forma elíptica, miden de 42,5-58 x 22-34 jam.

Desde un punto de vista biogeográfico cabe señalar que S. ratti parece

ostentar una clara adaptación a Roedores pertenecientes a la familia de los

Múridos, y más concretamente a especies del género Rattus . Se trata de un pa-

rásito cosmopolita que ha sido denunciado en numerosas ocasiones por todo el

Globo. Así, por ejemplo, WERTHEIM (1963) lo detectó en R. norvegicus de Tel-

Aviv en.una proporción bastante elevada (35,7 %). Dicho autor, que realizó

un ciclo de capturas de Rattus , llegó a la conclusión de que la parasitación
decrece espectacularmente en los meses calurosos y con ausencia de lluvia;

las hembras del hospedador mostraron un índice de parasitación ligeramente

mayor que los machos (39,6 frente 31,8) y éste aumentó, tanto en los machos

como en las hembras, con la edad del hospedador.

Sin embargo, en España destaca poderosamente la escasez de denuncias e-
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fectuadas del verme, a pesar del gran número de trabajos helmintológicos lie-

vados a cabo sobre Rattus spp. En este sentido, hasta muy recientemente tan

solo se conocía la cita de ANON (en MAS-COMA & GALLEGO, 1977), el cual detec-

tó la especie en cuestión en R. norvegicus procedentes de Granada. La prime-

ra cita sobre R. rattus se debe a CASTAÑO (1985) en la Albufera de Valencia y

zonas circundantes. Ultimamente ya han sido más numerosas las citas de este

Nematodo en Rattus spp., si bien siempre en zonas donde hay gran cantidad de

biotopos húmedos (Delta del Ebro y Albufera de Valencia) (véase AGUILO, 1987;

BOTET, 1987; TORRES & FELIU, 1987; AGUILO, FELIU, TORRES & GALLEGO, 1987;

etc.).

S. ratti ostenta un ciclo monoxeno del que ROMAN (1951) realizó un estu-

dio detallado. Los huevos de las hembras intestinales eclosionan dando lugar
a unas larvas llamadas rabditoides o rabditiforines, las cuales pueden seguir

dos caminos en el medio externo en función de las condiciones ambientales.

Uno de ellos constituye el ciclo directo u homogonico, mediante el cual dichas

larvas rabditoides, presentes en el medio externo, dan lugar a adultos (ma-

chos y hembras) cuyos descendientes presentan normalmente una evolución se-

inejante a la de las larvas rabditoides homogónicas, apareciendo, por último

las formas infestantes de tipo estrongyloide. Estas larvas penetran en el

hospedador definitivo a través de la piel, y via pulmonar, llegan al intest i-

o donde pasan a hembras adultas. Es característico que las diferentes espe-

cies del género Strongyloides presenten generaciones parásitas intestinales .

formadas por hembras partenogeneticas. Siguiendo el mismo tipo de estudio a-

cerca de la biología de S_. ratt i , el propio ROMAN (1963) llegó a la conclu-

sión que, en determinadas condiciones ( sobretodo por descenso de la tempera-

tura corporal del hospedador), es posible la autoinfestación en S. ratti ,
al

igual que en S_. stercoralís . Cabe subrayar también el escrito de ABADIE

(1963) sobre el ciclo biológico del Nematodo. Por último, cabría destacar la

importancia que están adquiriendo los numerosos estudios inmunológicos lleva-

dos a cabo con la especie en cuestión. Así, por ejemplo,DAWKINS & GROVE (1981)

recientemente han concluido que, en anímales expuestos previamente al verme,

la migración larvaria a través de la piel está acelerada, y que muchas de es-

tas larvas son destruidas en los pulmones, aumentando la expulsión de los gu-

sanos adultos en el intestino. Este fenómeno parece que en la actualidad pue-

de ser aplicado en el hombre para provocar una respuesta inmune hacia espe-

cies de Strongyloides humanas, a partir del suero inmune de ratones (véase
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KORENAGA, NAWA, MIMORI & TADA, 1983). Cabe mencionar, también, el hecho de

que se puede mantener la cepa en el laboratorio por inoculación de larvas fi-

lariformes, obtenidas a partir de coprocultivos de heces de ratas ya infesta-

das. Así, se puede obtener y mantener dos modelos experimentales (S_. ratti-R.

norvegicus var. albina y S. ratti -M. musculus var. albina) muy útiles para

la investigación de sustancias con una actividad anguilulicida potencial (ve-

ase PUMAROLA, 1985; DRAPER, 1986; CERCOS, 1987).
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Figs. 126, 127, 128 y 129.- _S. ratti , parásito entérico de R. norvegicus en

el Delta del Ebro. Vision general de una hembra

( fig. 126 - x 75 -). Distintos detalles de las

regiones uterina y vulvar ( fig. 127 -

x 225

fig. 128 - x 575 y fig. 129 - x 700 -).
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PARASTRONGYLOIDES WINCHESI MORGAN, 1928

Hospedador: Crocidura russula (266 ejemplares: 132 éé 131 ^ y 3 indet.).

Microhábitat: intestino delgado.

Enclaves: Amposta (3 gg) ; Carretera a la urbanización Riomar (2 ^<j>)
* L'En-

canyissada (126 128 y 3 indet.); Riomar (1 o); Sant Jaume

d T

Enveja (2 y 1 ^) .

% de parasitación: 34,6

Parastrongyloides winchesi es un parásito muy delgado y similar, en a-

pariencia, a las especies del género Strongyloides Grassi, 1879. Posee la

cutícula lisa, exceptuando algunas estrias longitudinalmente definidas. La

boca es terminal y en algunos especímenes cabe observar trazas de seis la-

bios de forma cónica, sin detectar la presencia de papilas.

En nuestro trabajo, el estudio morfoanatómico de algunos Nematoaos nos

indicó que estábamos ante la especie Parastrongyloides winchesi Morgan,

1928, de acuerdo, sobre todo, con la descripción original realizada por MOR-

GAN (1928).

La longitud corporal de los machos oscila entre 516,7-642,9 um (579^m)
y su anchura, a nivel cefálico, entre 8,5-ll,4^im (10 um) y a nivel espicu-
lar 25,6-28,6 ^im (27 ^m). El esófago presenta una longitud de 220,4-229,1^m
(224 ^m), que no parece guardar ninguna relación respecto a la longitud del

verme. La cola, corta, se incurva ventralmente y mide entre 25,6-3 1,5^m
(29 um) . Se nota la presencia de un par de papilas postanales situadas cerca

de la línea medioventral, así como también de un par preanal. Las espículas

y el gubernáculo muestran una apariencia idéntica a la que se observa en los

machos de Strongyloides de vida libre. La longitud de las espículas es de

31,5-48,6 ^jam (38 ^im) y la del gubernáculo de 17,l-20
<pim (19 yim) .

A diferencia del macho, la longitud corporal total de la hembra está

comprendida entre 642,9-1 .159,6^im (839Jim) . Tal y como indicó MORGAN (1928)
en la descripción original de esta especie, a las hembras cabe agruparlas en

dos grupos distintos. Uno que contiene especímenes de una longitud entre

1.200 y 1.600 jira (media de 1.460^im) y generalmente con menos de 10 huevos,

mientras que el segundo posee una longitud media 2.200^um y se trata de hem-

bras que contienen un número elevado de huevos, pudiendo llegar a 40. La an-

chura de la hembra a nivel apical es de 9,9-14,3 ^im (12Jim), a nivel vulvar
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de 28,6-47,1 jira (35 Jim) y a nivel anal de 1 1 ,4-18,5 jim (14 ^im) . La cola es

corta y roma; su longitud desde el ano al extremo posterior es de 25,6-40,1

jim (32 jum). La vulva se sitúa a una distancia de 211,9-470,7 ^im (293^pm) de

la cola, estando localizada en el tercio corporal posterior. La vulva que

posee unos labios ligeramente salientes , se abre directamente al útero com-

puesto por dos ramas opuestas (hembras anfidelfas). Los huevos son de forma

elíptica y están localizados en las proximidades de la vulva, y por tanto en

estado de desarrollo más avanzado, mostrando ya cierta segmentación. Las di-

mensiones de estos huevos son de 37,2-52,8/17,1-31,5^m (36,3-19,3 ^im).
Este Nematodo’ intestinal parece presentar una distribución holártica, ya

que, además de hallarse ampliamente difundido por todo nuestro Continente

(MORGAN, 1928; JOYEUX & BAER, 1937; PROKOPIC, 1959; BERNARD, 1961 b, 1966;

etc.), también ha sido citado en Norteamérica (OSWALD, 1958). En cuanto al es-

pectro de hospedadores, dicha especie infesta únicamente a Insectívoros de la

superfamilia Soricoidea, esto es, tanto musarañas de la familia Soricidae

(Soricinae y Crocidurinae), como topos de la familia Talpidae.

Como parásito de Talpa europaea ha sido citado en diversos paises euro-

peos, como por ejemplo Inglaterra (MORGAN, 1 928), Francia (DOLLFUS et al . , 1 961 ) ,

Rusia (ANDREIKO, 1969), etc.

En la Península Ibérica, P_. winchesi ha sido denunciado en varias oca-

siones (MAS-COMA & GALLEGO, 1975 ; MAS-COMA, 1976, 1977 a; ROSET, 1979;

etc.). En el Archipiélago Balear ha sido citado parasitando, tanto a C_. sua -

veolens (ESTEBAN, 1983), como a CL russula (TORREGROSA, 1984). También las

islas Medas han dado motivo a la denuncia del verme (YSAC, 1978; FELIU & MAS-

COMA, 1979; MAS-COMA, FELIU & BEAUCOURNU, 1984). En el Delta del Ebro ha sido

citado parasitando a C_. russula por (PEREZ, 1986; TORRES & FELIU, 1987; T0-

RRES, FELIU & GRACENEA, 1987; etc.).

Según nuestros conocimientos no existe en la actualidad referencia algu-

na sobre la biología de esta especie parásita. Sin embargo, y debido a su pa-

rentesco con el genero Strongyloides , cabe presuponer para la especie en cues-

tión un ciclo monoxeno, que se diferenciaría del ostentado por las especies
de Strongyloides en que los representantes de Parastrongyloides son parásitos
en los dos sexos, a diferencia de lo que sucede en Strongyloides (generacio-
nes parásitas de hembras partenogenéticas). Sin embargo, lo que parece eviden-

te es que el verme es un geohelminto monoxeno, es decir, un parásito cuyas
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fases larvarias deben realizar varias mudas en el medio externo. Ello se tra-

duce en una alta incidencia de los factores ecológicos externos sobre la bio-

logia de P_. winchesi . Este fenómeno, no cabe duda, es el responsable de la

ausencia del parásito en las islas Pitiusas (Ibiza y Formentera) (ESTEBAN,

1983) donde las condiciones de aridez, que en general presentan sus hábitats,

son muy desfavorables a los ciclos evolutivos de los Nematodos con este tipo
de biología (véase MAS-COMA & FELIU, 1984).
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HELXGMOSOMOIDES POLYGYRÜS POLYGYRUS (DUJABDIN, 1845)

Hospedadores: Rattus norvegicus (1 ejemplar: 1 ^).
Mus musculus (3 ejemplares: 3 l£ <$) '

Apodemus sylvatícus (1 ejemplar: 1 <^).
Microhábitat: intestino delgado.

Enclaves: Rattus norvegicus : La Llanada (1 g).
Mus musculus: L'Aldea (2 ; L'Encanyissada (1 g)
Apodemus sylvaticus : Amposta (1 g).

% de infestación en Rattus norvegicus : 0,1

% de infestación en Mus musculus : 0,4

% de infestación en Apodemús sylvaticus: 50,0

Este Heligmosómido, uno de los parásitos más corrientes en A. sylvaticus

de Europa, ha sido hallado en una rata gris, tres ratones caseros y un ratón

de campo capturados en diversos enclaves de la llanura deltaica. Las caracte-

rísticas morfológicas de nuestros ejemplares coincidieron con las descripcio-
nes dadas por BAYLIS (1926), SCHULZ (1926), ROMAN (1951), DURETTE-DESSET

(1968), entre otros. Sistemáticamente, la especie ha estado durante mucho

tiempo en una posición algo dudosa. Los trabajos de TENORA (1966) y DURETTE-

DESSET (1968, 1971) fueron los pioneros en dar a la especie la situación

correcta y hoy en dia se reconoce ésta dentro del género Heligmosomoides

Hall, 1916, siendo H. polygyrus polygyrus uno de los Heligmosomidos más habí-

tuales en los Múridos. Las completas revisiones sistemáticas que sobre He-

ligmosómidos han realizado autores franceses (DURETTE-DESSET, 1971; DURETTE-

DESSET & CHABAUD, 1981) han incluido siempre al género Heligmosomoides dentro

de la familia Heligmosomidae Cram, 1927, subfamilia Heligmosominae Travassos,

1914. Dichos autores aceptan como caracteres fundamentales para el género en

cuestión: la sinlofa formada de crestas y no de aristas, deiridios setifor-

mes, y espículas largas y finas con el eje desdoblado en su parte media. Por

otra parte, DURETTE-DESSET (1971) aclaró las numerosísimas sininimias que

hasta entonces se conocían de H. polygyrus , a veces basadas en determinacio-

nes erróneas.

En el Delta del Ebro resulta algo sorprendente el hallazgo de este hel-

minto en la rata gris y en el ratón casero habida cuenta que siempre se ha

demostrado una evidente prioridad del parásito para infestar especies del gé-
nero Apodemus en general (A. sylvaticus en la Península Ibérica) (FELIU, 1980)
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Ademas, la ausencia de A. sylvaticus de los biotopos de donde proceden dichos

Múridos deltaicos, hace más difícil la comprensión del hallazgo, ya que A.

sylvaticus no vive en la llanura deltaica, y sólo se conoce la presencia del

ratón de campo en zonas continentales limítrofes a los hábitats deltaicos.

Si bien en capítulos posteriores incidiremos en este punto, cabe suponer que

el proceso de parasitación sea debido a la vida silvestre de Rattus y Mus en

todo el Delta del Ebro, fenómeno que puede posibilitar la captación por par-

te de ambos Múridos de especies típicas de hospedadores no peridomesticos,

que quizas anteriormente vivían en la llanura deltaica (caso de A. sylvati-
cus ) .

H. P°lygyrus es una especie eminentemente holártica en cuanto a su dis-

tribución geográfica (véase BERNARD, 1961 b; TENORA, 1966; FELIU, MAS-COMA &

GALLEGO, 1981). Como hospedadores de esta especie han sido citados Múridos,

Arvicólidos y Cricétidos en Europa (FELIU, 198Q). FORRESTER (1971) citó a la

especie en Roedores americanos aunque, al igual que en nuestro estudio, en

infestaciones ocasionales. En España la especie fue hallada por primera vez

por DURETTE-DESSET (1968) quién la denunció en las islas Baleares. MAS-COMA

& FELIU (1977 b) volvieron a hallar a la especie en Cataluña. Estos mismos

autores_, al hallar el verme en Mus musculus y Mus spretus .ampliaron a tres el

número de posibles hospedadores de la especie en España, ya que con anterio-

ridad sólo había sido denunciada en A. sylvaticus . La primera cita de H. po
-

lygyrus en Rattus norvegicus se debe a TORRES (1983), aunque luego también

la efectuaron AGUILO (1987), TORRES & FELIU (1987), AGUILO, FELIU, TORRES &

GALLEGO (1987). Por otra parte ESTEBAN (1983) también la había detectado en

R. rattus de Menorca. La lista de denuncias del helminto en Iberia se haría

interminable puesto que en todas las publicaciones en las que se ha estudiado

el ratón de campo el Heligmosómido ha sido hallado.

Las consideraciones sobre la biología de este Nemátodo de evolución di-

recta empezaron ya hace muchos años. Así, HECK (1925) supuso una penetración
del helminto por via digestiva. BAYLIS (1926) creyó que los vermes jovenes
crecían en quistes parasitarios colocados en la pared del intestino de los

Roedores infestados. ELTON, FORD & BAKER (1931) hallaron larvas rabditoides

del verme en la piel de ratones de campo y pensaron en una penetración a

través de la piel. El primer ciclo vital, realizado con ratones de labora-

torio, fue llevado a cabo por SPURLOCK (1943); dicho autor comprobó que los

huevos eliminados con las heces del hospedador encerraban al cabo de unos
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cinco dias larvas infecciosas que penetraban en el hospedador por ingestión.

Posteriormente, EHRENFORD (1954) realizaría otra descripción del ciclo afir-

mando que éste requiere un periodo de quince dias y comprobando que la vida

del parasito suele alcanzar los ocho meses. ROMAN (1951) describió intere-

santes aspectos relativos al acoplamiento entre el macho y la hembra y al

desarrollo de los primeros estadios de H. polygyrus . También DURETTE-DESSET

(1971), en su trabajo sobre los Nematodos Heligmosómidos, explicó algunos

detalles sobre el ciclo biológico de la especie en cuestión.

En los últimos años, y gracias a la alta frecuencia de aparición del

verme, se han efectuado numerosos trabajos experimentales tanto de tipo bio-

lógico como bioquímico, que sitúan el grado de conocimientos acerca de la

biología del verme muy alto (véase KERBOEUF, 1982; SLATER & KEYMER, 1986 a

y b; BRAILSFORD & MAPES, 1987; etc.).
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LONGISTRIATA SP.

Hospedadores: Crocidura russula (84 ejemplares: 42 <?<? y 42 <j>^) .

Mus musculus (1 ejemplar: 1 .

Microhábitat: intestino delgado.
Enclaves: Crocidura russula : Carretera a la urbanización Riomar (1 <jjO; L'En-

canyissada (42 ó<£ y 41 o^) .

Mus musculus : L’Encanyissada ( 1 <?).
% de infestación en Crocidura russula : 16,7

% de infestación en Mus musculus: 0,15

Numerosos ejemplares de musaraña y un ratón casero de nuestro trabajo
han aparecido infestados intestinalmente por unos Nematodos Heligmosómidos.
A partir, especialmente,de la forma de la bolsa copulatriz de los machos y

del aparato genital de las hembras (monodelfas) hemos podido incluir estos

helmintos dentro del género Longistriata Schulz, 1926, género que incluye bel-

mintos parásitos de Insectívoros Soricoidea de la región Holartica (véase DU-

RETTE-DESSET, 1983).

Dentro del género Longistriata , aparecen especies bastante estenoxenas

a nivel de género, siendo L. confusa la especie propia de Crocidura russula .

Según las citas consultadas (VAUCHER & DURETTE-DESSET, 1973; MAS-COMA, 1977 a)

se trata precisamente de un helminto muy expandido por toda el área de distri-

bucion de la musaraña común.

Sin embargo, el material parasitario procedente del Delta del Ebro ha

mostrado una morfología diferente en ciertas estructuras a los ejemplares ti-

po de L_. confusa . Así, las dimensiones de las espículas, entre 100 y 155 jjm

(media 122 ^im), han estado muy distantes de las que diversos autores han dado

para L. confusa (260-300 jam) (véase MAS-COMA, 1977 a). A su vez, la disposi-
ción de los radios o costillas de la bolsa caudal del macho han mostrado di-

ferencias notables con respecto a la que diferentes investigadores han pre-

conizado para L. confusa . Estas dos diferencias, a nuestro entender muy sig-

nificativas, han sido suficientes para dejar innominada la especie de Longis-
triata en cuestión, a la espera de que estudios más detallados del verme pue-

dan dilucidar su posición sistemática exacta. En este sentido cabe añadir que

todo parece apuntar a que estamos frente a una nueva especie para la Ciencia,

que■posiblemente se haya individualizado en la Península Ibérica, dados los
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hallazgos del verme en otras regiones peninsulares (GALAN PUCHADES com.

pers. a FELIU).

Los ejemplares macho de Longistriata sp, alcanzan una longitud total de

960-2.525 jm (1.636 jjm) y una anchura máxima que oscila entre 43 y ¡00 jjm

(64 jjm). La longitud del esófago es bastante variable de un ejemplar a otro

y va desde 1 20-350 jjm (204 jum). En el aparato genital, aparece una bolsa co-

pulatriz, más ancha que larga, y cuyas dimensiones fluntüan entre 72-202jum
(122 ^an) de longitud y 38-150 jsm (83 jmn) de anchura. Las espículas, como ya

hemos indicado anteriormente, tienen una longitud de 100-155 jmi (llO^pm). El

gubernáculo, de dificil visualización en algunos individuos, mide de 16 a 28

jjm (24 jmi ) .

Las hembras alcanzan una longitud entre 1.212-2.272 ^im (1.863 jum) y una

anchura máxima de 75-105 ^m (89 um). La longitud del esófago, que es menos

variable que en el caso de los machos, es de 163-212 jum (190 ^m). La distan-

cia entre el ano y el extremo posterior es de 18-50 jum (36 jjm), mientras que

la distancia entre la vulva y dicho extremo final varía entre 50-150 jm (95

pm) . Los huevos miden 50-71 x 30-43 jjm (61 x 38 jjm).
El helminto hallado ( un macho) en el intestino delgado de Mus musculus

se ajusta perfectamente a las características ya descritas para el verme.

Sin embargo es mas que probable que nos hallemos frente a un parasitismo ac-

cidental como consecuencia de la estrecha cohabitación de C_. russula y Mus

musculus en el enclave de L'Encanyissada. La baja incidencia del Nematodo en

Mus así lo presagia.

La sistemática de los Trichostrongyloidea ha sido discutida en diversas

publicaciones. Cabe destacar, sin embargo, las de DURETTE-DESSET (1971 y

1983) y DURETTE-DESSET & CHABAUD (1977 y 1981). En la actualidad el encuadre

sistemático de Longistriata spp. parece muy claro, dentro de la familia He-

ligmosomidae (DURETTE-DESSET, 1983).

El desconocimiento de la especie a la que nos estamos refiriendo impide
el análisis biogeográfico del mismo.

Los Heligmosomidos son helmintos monoxenos geohelmintos, es decir, ver-

mes cuyas larvas deben realizar varias mudas en el medio externo. Por consi -1

guíente. Longistriata spp. presentan ciclos de vida muy dependientes de los

factores mesológicos de un determinado enclave.
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Fig. 130, 131, 132 y 133.- Longistriata sp., parásito entérico de C. russula

Detalles del extremo caudal del macho en los que

se puede ver el pequeño tamaño de las espículas y

la disposición de las costillas de la bolsa (fig.
130 - x 520 fig. 131 -xl75 fig. 132 - x 500

y fig. 133 - x 750 -).
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NIPPOSTRONGYLUS BRASILIENSIS (TRAVASSOS, 1914)

Hospedadores: Mus musculus (9 ejemplares: 3 && y 6 jc>).
Rattus rattus (8 ejemplares: 4 ££ y 4 <^).
Rattus norvegicus (495 ejemplares: 209 277 ^ y 9 indet.).

Mícrohábitat: intestino delgado.

Enclaves: Mus musculus : Carretera a la urbanización Riomar (1 é y I g);
L'Embut (1 ^); L'Encanyissada (2 y 3 gc^); La Llanada (1 g) .

Rattus rattus : Balada (1 £ y 1 ^); Can Pascualo (1 <j>); L'Aldea

(1 £); L'Embut (1 £ y 1 <j>); L'Encanyissada (1 é) ; La Llanada (1

Rattus norvegicus : Balada (24 éé, 26 y 2 indet.); Camarles

(3 ££ y 4 j<j>); Can Pascualo (66 ££, 71 <j)(£ y 6 indet.); Carretera

a la urbanización Riomar (13 j<j¡); Carretera de Sant Jaume d'Enve-

ja a Poblé Nou (4 y 2 ; El Carlet (5 £& y 10 <£<^); Els Mun-

tells (3 y 4 ; Jesús y María (1 <j>) ; L'Aldea (5 5 y 1

indet.); La Cava (1 ¿ y 1 ^); L'Embut (35 ££ y 50 |^); L'Encanyi-
ssada (2 y 2 ^(ji); La Llanada (34 ££ y 73 <j)íj0; Lligallo (20 o£
y 11 £(j¡); Playa Marquesa (2 ; Riomar (1 ¿ y 2 ^); Sales (2

y 1 <j0; Sant Jaume d'Enveja (2 ££ y 1 <^) .

% de infestación en Mus musculus : 1,4

% de infestación en Rattus rattus : 50,0

% de infestación en Rattus norvegicus: 64,4

En el intestino delgado de un gran número de ratas, así como en algunos
ratones domésticos, se detectó una especie de Nematodo Heligmonéllido que,

tras la observación de la bolsa copulatriz del macho y el extremo caudal de

la hembra, clasificamos como Nippostrongylus brasiliensis , basándonos en las

numerosas descripciones bibliográficas conocidas de esta especie (véase

HALEY, 1961; SKRJABIN, SCHIKHOBALOVA & SHUL’TS, 1971).

Los machos tienen una longitud de 2,6- 4 mm y una anchura entre 80 jim
y 1 mm. Su bolsa copulatriz es marcadamente asimétrica, con el lóbulo de-

recho más ancho que el izquierdo. Las espículas, finas, están curvadas en

la parte distal después de que sufran una ligera constricción. Su longitud
es de 500-560^jm. El gubernáculo, ligeramente esclerotizado y cóncavo ven-

tralmente, mide de 20 a 42 jpm de largo.

Las hembras alcanzan una longitud entre 2,5-6 mm y una anchura entre
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90 jim y 1,13 mm. La vulva está situada a 100-140 jsm del extremo final. Poseen

un ovoyector bien desarrollado. La distancia entre el ano y el extremo poste-

rior en la hembra es de 60-70jum, siendo este extremo cónico con un pequeño

apéndice afilado. Los huevos miden 54-63x28-34 jim.

TRAVASSOS (1914) denominó en primera instancia al verme como Heligmo -

somum braziliense . LAÑE (1923) colocó a dicho Nematodo dentro de un nuevo

género, al que denominó Nippostrongylus , con la especie N. muris como espe-

cié tipo. Pósteriormente»tras un detallado estudio sistemático y bibliográ-

fico, y de acuerdo con TRAVASSOS & DARRIBA. (1929) se denominó al verme como

Nippostrongylus brasilíense . Finalmente TRAVASSOS (1937) cambió la escri-

tura latina de la especie de brasilíense a brasiliensis y designó a N. bra -

siliensis como la especie tipo del género Nippostrongylus . Así, a lo largo

de la historia Nippostrongylus brasiliensis (Travassos, 1914) Lañe 1923 ha

estado sininimizado como Heligmosomum braziliense Travassos, 1914; Heligmo-

somum muris Yokogawa, 1920; Nippostrongylus muris (Yokogawa, 1920) Lañe

1923; Nippostrongylus brasiliensis Travassos et Darriba, 1929; Strongylus

spirillum Lutz (in Travassos, 1921); Strongylus sp. Lutz, 1894.

En lo que se refiere a la distribución geográfica cabe apuntar que di-

cho Nematodo suele acompañar muy a menudo a sus hospedadores típicos (Ra-

ttus spp.), de ahí el gran número de denuncias tanto en Europa como en el

Norte de Africa (véase FELIU, 1980). En España ha sido citado en este gene-

ro de Múridos en Barcelona (GALLEGO BERENGUER, 1959), Madrid y Salamanca

(VASALLO MATILLA, 1961 a) y Abrera (Barcelona) (FELIU, MAS-COMA & GALLEGO,

1983). Otros autores lo han hallado en el Delta del Ebro y la Albufera de

Valencia (TORRES, 1983; MOTJE, 1984; CASTAÑO, 1985; AGUILO, 1987; BOTET,

1987; TORRES & FELIU, 1987; AGUILO, FELIU, TORRES & GALLEGO, 1987; etc.).

De entre estas citas merecen mención especial las de TORRES (1983) y MOTJE

(3984) por ampliar el espectro de hospedadores para el verme en cuestión

en su momento en la Península Ibérica con las especies R. rattus y M. mus -

culus ,respectivamente.

Nippostrongylus brasiliensis ostenta un ciclo biológico monoxeno per-

fectamente conocido y son diversos los estudios sobre el modo de invasión

y la ruta de migración en el hospedador (GHARIB, 1961; DUK, 1983; etc.).

Sin embargo, de entre todos los trabajos en este campo destaca el de Y0K0-

GAMA (1922). Y así, el desarrollo postembrionario pasa por cinco estadios,

dos en fase de vida libre y tres parásitos. Las larvas libres invaden el
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hospedador por penetración a través de la piel o por ingestión. En este mo-

mentó alcanzan el tercer estadio sufriendo un cambio en su morfología. A las

35-40 horas postinfección las larvas alcanzan los pulmones y pasan a larvas

de cuarto estadio migrando éstas al tubo digestivo. El paso a quinto estadio

larvario se inicia a las 90-108 horas postinfección, alcanzando la madurez

sexual a los 7-10 dias de infestado el hospedador.

En cuanto a su reproducción, según PHILLIPSON (1964), las hembras de

N. brasilíensis recuperadas de ratas infestadas poseían huevos infertiles

antes de que la copulación hubiera tenido lugar. La copulación tuvo lugar

cuando los vermes adultos de infestaciones unisexuales fueron mezclados y

transferidos a una rata no infestada. La primera hembra inseminada se en-

contró a los 30 minutos. Se observó además que los machos de una semana de

vida fertilizaban al menos una hembra cada dos horas durante las primeras
20 horas. Se vio que las hembras copulaban al menos una vez al dia. Dicho

autor llegó a la conclusión de que N. brasiliensis no copula "in vitro".

Ahora bien, el transito que debe soportar N. brasiliensis en el medio

externo supone que condiciones de índole diversa (climatológicas, etológi-

cas, fisicoquímicas, etc.) influyentes sobre éste, tengan también una ac-

ción decisiva sobre la biología del verme. En este sentido, muchos han sido

los estudios realizados (HALEY & CLIFF0RD, 1960; LENGY & WERTHEIM, 1963;

HIHDSBO, 1983; etc.). Todos ellos parecen demostrar el papel tan importan-
te que, sobre la supervivencia y capacidad de infestación de las larvas de

vida libre de esta especie, parece jugar las condiciones fisicoquímicas

(temperatura, humedad, rayos ultravioleta, etc.). Las características fi-

siográficas del Delta, con hábitats sometidos a una acción de agentes ex-

temos muy peculiares, posiblemente haya influido sobre la alta tasa de

infestación hallada por este helminto.
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Fígs. 134, 135 y 136.- N. brasiliensis , helminto dominante en el espectro

de Rattus spp. del Delta del Ebro. Extremo anterior

de una hembra (fig. 134 - x 200-). Detalle de la bol-

sa copulatriz, muy típica de esta especie de Nemato-

do (fig. 135 - x 200 -). Otra visión del extremo pos-

terior del macho en la que se aprecia con claridad la

asimetria de la bolsa copulatriz, así como la díspo-

sicion de los radios de la bolsa (fig. 136 - x 175 ~)
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CAROLINENSIS MIMJTUS (DUJARDIN, 1845)

Hospedador: Arvícola sapidus (83 ejemplares: 48 M y 35 .

Microhábitat: intestino delgado.

Enclave: L’Encanyissada (48 M y 35 ^).
% de infestación: 70,3

La especie vermidiana más frecuente en A. sapidus del Delta del Ebro

ha sido Carolinensis minutus . Este Nematodo intestinal ha sido fácilmente

identificado merced a los diversos datos morfométricos que de la especie
hemos hallado en la bibliografía (véase DURETTE-DESSET, 1968; TENORA, QUEN-

TIN & DURETTE-DESSET, 1974; GENOV & JANCEV, 1981). En este sentido ha re-

sultado decisiva la morfología de la bolsa copulatriz, el tamaño de las es-

pículas -muy cortas ( alrededor de 280 _¿im)- y la presencia del gubernáculo
en el extremo caudal de los machos.

En la tabla 8, se especifican las dimensiones de los ejemplares detec-

tados por nosotros en el Delta del Ebro y se comparan estos datos con los

proporcionados por otros autores europeos.

El helminto en cuestión, denominado en principio Strongylus minutus,

fue hallado por su autor original en Arvícola terrestris de Francia. Poste-

riormente, y también en el mismo hospedador en Rusia, se describió bajo el

binomio Longistríata volgaensis Schulz, 1926 (TENORA, QUENTIN & DURETTE-

DESSET, 1974). A partir de entonces la especie fue detectada en diversos

Roedores de Europa, hasta que DURETTE-DESSET (1971) la incluyó dentro del

género Boreostrongylus, que ella misma creó, y adjudicó a B. minutus la es-

pecie tipo del género. DURETTE-DESSET & CHABAUD (1981) encuadraron dicho gé-
ñero dentro de la familia Heligmonellidae (Skrjabin et Schikhobalova, 1952,

tribu) Durette-Desset et Chabaud, 1977, subfamilia Nippostrongylinae Dure-

tte-Desset, 1971. Desde el trabajo de DURETTE-DESSET (1983) la especie se

denomina Carolinensis minutus , al haber entrado en sinonimia Boreostrongy -

lus y el nuevo género Carolinensis , creado por la investigadora francesa.

El género Carolinensis comprende Nematodos Heligmonéllidos con bolsa

caudal simétrica o subsimétrica. En el caso de C. minutus ésta es simétrica,

con gubernáculo de 26 a 40 Jim de longitud y espículas de 200 a 390 ym. Ca-

racterísticas diferenciales en la hembra son: distancia del ano al final

del cuerpo (35 jm.), distancia de la vulva al final del cuerpo (90-100 Jim) y
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tamaño de los huevos (60-70 x 30-40 Jim) .

A partir de los datos que actualmente se posee de C_. minutus , cabe pen-

sar que se trata de un verme típico de Arvicólidos, y en general de aquellos

que frecuentan hábitats húmedos o próximos a cursos de agua. Esta hipótesis,
de la que TENORA, QUENTIN & DURETTE-DESSET (1974) dieron también cuenta,

tiene su fundamento en el hecho, comprobado en España, de la alta prevalen-
cia del parásito en la rata de agua, animal de costumbres anfibias. Los au-

tores que han estudiado helmintológicamente dicho Arvicólido (TORRES, 1983;

CLIMENT, 1985; SEGU, 1985) han comprobado que el helminto es siempre el pá-
rasíto dominante entre la vermifauna de la rata de agua. Ello induce a pen-

sar que éste debe ser el hospedador habitual, si bien otros Arvicólidos que

invadan hábitats ocupados por A. sapidus pueden accidentalmente ser infesta-

dos por el Nematodo, Así, a pesar de que se ha detectado la presencia de C_.
minutus en otros Arvicólidos peninsulares (C. glareolus y M. nivalis ), las

tasas de parasitación siempre han sido muy bajas (RIBERA, 1986; IVERN, 1987).

Las citas en Europa han sido diversas (véase las revisiones de MESZA-

ROS, 1977; FELIU, TORRES, GALLEGO, GOSALBEZ & VENTURA, 1985). Sin embargo en

España la primera cita se remonta al trabajo de TORRES (1983), Pósteriormen-

te ha sido citado por (CLIMENT, CASTAÑO, FAUS, ESTEBAN & MAS-COMA, 1985; FE-

LIU, TORRES, GALLEGO, GOSALBEZ & VENTURA, 1985; RIBERA, 1986; TORRES & FE-

LIU, 1987; SEGU, FELIU & TORRES, 1987; FELIU, MAS-COMA, TORRES & GRACENEA,

en prensa; FELIU, TORRES, GOSALBEZ, VENTURA & GRACENEA, en prensa.).

El hecho de que C. minutus sea un parásito habitual de Arvicólidos ha

dificultado, posiblemente, la realización de experiencias biológicas. Una

prueba de ello podría estar en el hecho de que otros Nematodos, geohelmintos

igual que él, y parásitos típicos de Múridos peridomésticos o silvestres -

Nippostrongylus brasiliensis (Travassos, 1914) y Helígmosomoides polygyrus

(Dujardin, 1845)- han sido estudiados desde diversas facetas de su ciclo de

vida (ESTEBAN, 1983; TORRES, 1983; MOLINA, 1984; AGUILO, 1987; etc.).

A pesar de que no tengamos ningún dato concreto de su biología dentro y

fuera del hospedador, la condición de geohelmínto monoxeno de C_. minutus pa-

rece evidente. Ello supone que el Nematodo infestará con mucha más inciden-

cia a los hospedadores aue habiten biotopos de humedad permanente, en los

que las fases larvarias de vida libre deberán encontrar las condiciones óp-
timas para su evolución. En este sentido parece estar perfectamente adaptado
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el ciclo de vida del parásito a las costumbres de la rata de agua, su hospe-
dador habitual. Sin embargo, es muy probable que su ciclo de vida transcurra

de un modo parecido al de N. brasiliensis , dado el alto porcentaje de infes-

tación de Rattus spp. por N, brasiliensis y de Arvicola sapídus por C_. minu -

tus.
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Figs. 137, 138 y 139.- (1. minutus , Nematodo intestinal de A. sapidus (eierr-

piar macho). Visión general del individuo ( fig. 137

-

x 135 -). Extremo caudal (fig. 138.- x 200 -). De-

talle de la bolsa copulatriz en la que se aprecia la

típica disposición de las costillas de la bolsa (fig

139 - x 525 -).
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SYPHACIA OBVELATA (RUDOLPHI, 1802)

Hospedadores: Mus musculus (229 ejemplares: 112 ¿o, 115 y 2 indet.).

Mus spretus (1 ejemplar: 1 <j>) .

Microhábitat: intestino grueso y ciego.
Enclaves: Mus musculus : Carretera a la urbanización Riomar (2 y 3 ^><j0 ;

L'Aldea (2 La Cava (1 g) ; L'Embut (1 g); L'Encanyissada
(84 éé, 82 gg y 2 indet.); La Tancada (6 y 4 gg); Riomar (1 £ y

1 g) ; Sant Jaume D' Enveja (17 ^ y 23 gg).
Mus spretus : Amposta (1 o).

% de infestación en Mus musculus : 35,1

% de infestación en Mus spretus: 20,0

Gran parte de los Mus musculus analizados, así como un Mus spretus .pre-

sentaban unos Nematodos intestinales que fueron fácilmente determinados como

Syphacia obvelata . Este Oxyúrido es un verme cosmopolita que aparece en es—

pecies del género Mus y sobre el que se dispone de numerosos trabajos,tanto

morfológicos (véase ROMAN, 1951; BEKNARD, 1963 a; OUENTIN, 1971; TENORA & MES-

ZAROS, 1975; etc.), como sistemáticos (véase TENORA & MESZAROS, 1975).

S. obvelata es una especie muy estenoxena, A pesar de ello, la literatu-

ra nos ha proporcionado hallazgos de la especie en hospedadores muy dispares,

desde citas en el hombre (véase GALLEGO BERENGUER, 1959; ZABLOTSKI, 1969),
hasta denuncias en Aves de presa devoradoras de pequeños mamíferos (BERNARD,

1963 b). De todas formas, la mayor proporción de hallazgos de este Oxyúrido
ha acontecido en diversas especies de Arvicólidos y Múridos, ya que diversos

autores han mencionado a S_. obvelata infestando a dichos Roedores (BAER,

1932; CHIRIAC & HAMAR, 1966; DOROSZ, 1968; PROKOPIC & GENOV, 1974). En base

a los datos conocidos actualmente es evidente que dichas citas no tienen fun-

damento y que en realidad deberían adjudicarse a la especie Syphacia nigeria-

na, propia de Arvicólidos (véase MAS-COMA & FELIU, 1977 a; FELIU, 1980), o a

Syphacia stroma , Syphacia frederici o Syphacia muris , típicas de Múridos

(FELIU, 1980).

En cuanto a la distribución geográfica de S. obvelata , ésta es claramen-

te cosmopolita. Su estrecha relación con el ratón casero dispersado por todo

el Globo, y su ciclo biológico directo, hacen que se encuentre en toda clase

de biotopos habitados por su hospedador.
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En España, la especie ha sido denunciada en repetidas ocasiones. Entre

las citas más recientes cabe citar las de FELIU (1980); MOTJE (1984); CAS-

TAÑO (1985); TORRES & FELIU (1987)y AGÜILO, FELIU, TORRES & GALLECO (1987).

Por su parte en el Archipiélago Balear también ha sido denunciada por ESTE-

BAN (1983), asi como en Andorra (FELIU 1987 b), siempre en Mus spp.

Los distintos autores que han experimentado el ciclo vital de S_. obve -

lata coinciden en considerarlo muy parecido al de Enterobius vermicularis

Linnaeus, 1758, con sucesivas reinfestaciones por parte de los individuos

parasitados. Ello explica una elevada tasa de infestación en ratones jovenes.

ROMAN (1951) apuntó el fenómeno de "coriogamia" o acoplamiento precoz

para la mayoría de especies del género Syphacia , insistiendo en la posible
muerte de los machos tras la copulación.
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SYPHACIA MURIS (YAMAGUTI, 1935)

Hospedad ores: Rattus rattus (1 ejemplar: 1 a).

Rattus norvegicus (1 ejemplar: 1 <^) .

Microhábitat: intestino ciego.
Enclaves: Rattus rattus : L'Embut (1 <j0.

Rattus norvegicus : L'Embut (1 y).
% de infestación en Rattus rattus: 6,2

% de infestación en Rattus norvegicus : 0,1

Dos ejemplares de Syphacia hallados en el intestino ciego de una rata

negra y de una rata gris, capturadas en el mismo enclave de L'Embut, han si-

do fácilmente identificables por ajustarse su morfología a la descrita por

diversos autores (ROMAN, 1951; BERNARD 1963 a; TENORA & MESZAROS, 1975; GE-

ITOV & JANCEV, 1980; etc.) para la especie S_. muris .

En la cuestión sistemática concerniente a S. muris cabe destacar los

trabajos de OUENTIN (1971 y 1977). En el primero el autor sinonimizó a la

especie con Syphacia baylisi Maplestone & Badhuri, 1942 (a su vez _S. baylisi
había entrado en sinonimia con Syphacia ratti Román, 1945 en el trabajo de

ROMAN, 1951). QUENTIN (1977) al describir por primera vez a Syphacia callos-

ciurí parásita de un Sciúrido de Malasia consideró que S, muris derivaba de

una forma ancestral más primitiva de la que S. calloscíur i podía ser elegi-
da como tipo. Basándose en esto, FELIU (1980) describió la biogeografía de

S. muris para los ejemplares hispanos.

La marcada estenoxenia de estos Oxyúridos y el carácter cosmopolita de

las especies de Rattus albergantes de S_. muris le confiere a esta la misma

cualidad. El verme ha sido citado en todo el Globo en múltiples ocasiones.

Cabe señalar que en muchas citas el Oxyúrido ha sido confundido con otras

especies de su género ya que, como bien indica BERNARD (1963 a), uno de los

errores más frecuentes fue el de nombrar como Syphacia obvelata todos los

Oxyúridos del género Syphacia hallados en Roedores. Este problema ha surgi-
do también en nuestro trabajo, por cuanto que en el intestino grueso de al-

gunos individuos de R. norvegicus detectamos S_. obvelata siempre en ejempla-
res únicos y muy deteriorados. A pesar de que dichos helmintos (en nuestro

caso hembras) eran incluso grávidos, hemos sido reacios a creer que se tra-

tara de una infestación natural, considerando, además, el claro proceso de
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descomposición en el que se hallaban. Para ello nos basamos en la reiterada

especificidad de S. muris para con Rattus spp. y de S_. obvelata para con

Mus spp. (véase QUENTIN, 1971; TENORA & MESZAROS, 1975; GENOV & JANCEV,

1980). Una explicación posible al fenómeno estaría en el hecho de la proba-

da tendencia de Rattus a la predación y canibalismo hacia otros Múridos de

etologías parecidas (caso de Mus spp.), lo cual implicaría una ingestión de

estos hospedadores infestados con Syphacia obvelata , que permanecería en el

intestino de Rattus un cierto tiempo. TENORA, QUENTIN & DURETTE-DESSET (1974)

ya rectificaron las identificaciones de TENORA & TOMANEK (1963) y TENORA

(1964) al sinonimizar sus citas de S,* obvelata con S_. mur is .

El carácter estenoxeno de los Oxyúridos del género Syphacia es, por o-

tra parte, aceptado cada vez más por las recientes publicaciones; en ellas

se apunta, además, los constantes errores en los que han caido buena parte

de los autores al ignorar este fenómeno (véase la minuciosa revisión que al

respecto han efectuado GENOV & JANCEV, 1980). Asi pues parece clara la es-

pecificidad de Syphacia muris para con las especies de Rattus .

En la Península Ibérica la especie ha sido denunciada en varias oca-

siones, siempre, en trabajos referentes a Rattus spp. (véase CORDERO DEL

CAMPILLO et al. , 1977; FELIU, 1980; TORRES, 1983; CASTAÑO, 1985; AGUILO,

1987; BOTE!, 1987; TORRES & FELIU, 1987; AGUILO, FELIU, TORRES & GALLEGO,

1987; etc.). En el Archipiélago Balear también han sido numerosas las citas

de este verme (ESTEBAN, ¡983; MAS-COMA & ESTEBAN, 1983 b; MAS-COMA & FELIU,

1984; etc.). Sin embargo, en el Delta del Ebro, en contra de lo que cabría

esperar a causa de la gran población de ratas, su distribución es mínima

ya que sólo se ha hallado en el 0,25% de los Rattus estudiados. Los posibles
factores que han incidido en estos resultados se considerarán en capítulos
venideros, al hablar de la helmintofaúna de las especies del género Rattus .

Resulta sin embargo sorprendente este fenómeno en un parásito de evolución

directa, fácilmente transmisible de una generación a otra. Teniendo en cuen-

ta, a su vez, que las otras especies de Syphacia halladas en nuestro estu-

dio, _S. arvicolae y S_. obvelata , han aparecido en unas proporciones eleva-

das en sus hospedadores habituales Arvícola sapidus y Mus musculus respec-

tivamente, creemos que este proceso de pérdida de la capacidad de infesta-

ción de S_. muris sólo puede explicarse por el tipo de biotopos en donde

Rattus spp. vive en el Delta del Ebro, tal y como veremos más adelante.
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En la bibliografía son numerosos los trabajos acerca de la biología
de este Nematodo. Por mencionar algunos citaremos los de STAHL (1961, 1963),

ROMAN (1969) y ROMAN & KIENTRUONG (1973). Además el hecho de que S_. muris

sea uno de los parásitos más frecuentes, tanto en las ratas silvestres co-

mo en las albinas de laboratorio, ha propiciado otros tantos escritos de

índole bioquímica, inmunológica, de control, etc., que sería muy laborío-

so, y a la vez innecesario, desglosar aquí.

Todos los autores están de acuerdo en atribuir a S. muris un ciclo vi-

tal directo parecido al de Enterobius vermicularis en el hombre, con fre-

cuentes reinfestaciones. También se ha comprobado que el parasitismo por

S. muris viene influenciado por la edad del hospedador; así FELIU (1980)

demostró que los individuos juveniles de Múridos en general siempre apare-

cían más infestados que los subadultos y adultosypor la reiterada transmi-

sión de las madres a sus crias.

GULDEN (1967 a y b) hizo un estudio de la cronología de la puesta de

huevos por parte de S_. muris en especies del genero Rattus . El citado autor

escribió que las hembras grávidas de S_. muris migran del intestino hacia el

ano hacia el mediodía. En el intestino se encuentran muchos vermes por la

mañana temprano, pero muy pocos por la tarde, siendo justamente por la tar-

de cuando hay más huevos en la región perianal. La puesta de huevos en la

región anal es estimulada por la baja temperatura y la baja humedad así co-

mo por una elevada reducción potencial de oxigeno. Los huevos son infestan-

tes inmediatamente después de la puesta y poseen una gran viabilidad. Di-

cho autor comprobó experimentalmente que las ratas ingieren al dia siguien-
te el 90% de los huevos puestos.

Recientemente LEWIS & D'SILVA (1986) han realizado el ciclo biológico
de S. muris en ratas albinas de laboratorio de la raza Wistar. Dichos au-

tores han concluido en que el ciclo de S. muris se completa en 7 dias y

que no se detectan mudas dentro del huevo, apareciendo tres mudas hacia las

24, 40 y 64 horas respectivamente en las infestaciones experimentales.
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SYPHACIA NIGERIANA BAYLIS, 1928

Hospedador: Arvícola sapidus (40 ejemplares: 18 & y 22 .

Microhábitat: intestino grueso y ciego.
Enclave: L'Encanyissada (1 8 & y 22

% de infestación: 33,9

En diversas ratas de agua se han detectado unos Oxyurídos intestinales

que hemos encuadrado en el binomio Syphacia nigeriana . Para realizar tal de-

terminación nos hemos basado en las múltiples descripciones que diversos au-

tores han realizado de este Nematodo (QUENTIN, 1971; TENORA & MESZAROS,

1975; GENOV & YANCEV, 1980).

Syphacia nigeriana es una especie morfológicamente parecida a S_. obve-

lata (Rudolphi, 1802). Este hecho ha motivado que tradicionalmente algunos

autores hayan sinonímizado los dos Oxyúridos (véase por ejemplo OGDEN, 1971).

Sin embargo, la mayoría de investigadores han considerado a S_. nigeriana y

S_. obvelata como especies independientes (STAMMER, 1955; BERNARD, 1963 a;

QUENTIN, 1971; SHARPILO, 1973; etc).

S. nigeriana ha sido sinonimizada también en ocasiones con S_. petruse-

wiczí Bernard, 1966 (véase TENORA, MESZAROS & WIGER, 1977), aunque actualmen-

te la diferencia entre ambas es clara (HUGOT, 1986).

Cabe advertir, de igual modo, que desde que SHARPILO (1973) describió

por primera vez la especie _S. arvicolae se suscitó una polémica sistemática,

ya que algunos autores tuvieron ciertas dudas respecto a la validez de la

misma incluyéndola como sinónima de S. nigeriana . Así, estudios realizados

mediante microscopía electrónica de barrido detectaron incluso diferencias

al parecer significativas como para considerarlas especies independientes

(véase TENORA, BARUS, WIGER & MAS-COMA, 1978; BARUS, TENORA & WIGER, 1979;

FELIU, MAS-COMA, ROSET & GALLEGO, 1984). Todo parece indicar que esta pro-

blemática ha quedado zanjada definitivamente después de la revisión de

HUGOT (1986) en donde concluye con la sinonimia de S. arvicolae y S. nige-
ríana . En base al reconocimiento de la calidad científica del autor francés

hemos optado por incluir nuestro material como S. nigeriana, apoyando el

paso de anteriores citas hispanas de S. arvicolae a S. nigeriana.

El Oxyúrido en cuestión es parásito de Arvicólidos del género Microtus

y Arvícola . Este carácter, que hoy en día parece comprobado (véase TENORA &
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MESZAROS, 1975; GENOV & YANCEV, 1980; CLIMENT, FELIU, ESTEBAN & MAS-COMA,

1987) permite tener una opción mas para diferenciar S. nigeriana de S. obve-

lata ya que esta última muestra una clara estenoxenia por el ratón casero

Mus musculus (FELIU, 1980; FELIU, MAS-COMA & GALLEGO, 1980; MOTJE, 1984;

TORRES & FELIU, 1987). Cabe añadir también que en Europa S. nigeriana ha si-

do citada, por error, en muchas especies de Arvicólidos, especialmente en

C_. glareolus y Pitymys spp, (VILLAGRASA, 1986).

Bajo la denominación de S_. nigeriana o _S. arvicolae la especie que nos

ocupa ha sido citada en Iberia repetidamente (MAS-COMA, TENORA & ROCAMORA,

1978; ROSET, 1979; TORRES, 1983; FELIU, MAS-COMA, ROSET & GALLEGO, 1984;

FELIU, TORRES, GALLEGO, GOSALBEZ & VENTURA, 1985; TORRES, FELIU & GALLEGO,

1985; TORRES, FELIU, ESTEBAN, MAS-COMA & GALLEGO, 1985; RIBERA, 1986; VILLA-

GRASA, 1986; SEGU, FELIU & TORRES, 1987; TORRES & FELIU, 1987; VILLAGRASA,

FELIU & GALLEGO, 1987).

La mayoría de las especies parasitas de Arvicólidos no han proporciona-
do por el momento mucha información al respecto de su biología. Ello se tra-

duce también en que, en el caso de S. nigeriana , prácticamente no se conoz-

ca ningún dato de su ciclo biológico o de cualquier experiencia realizada

en el laboratorio que haga referencia a algún aspecto de su biología. No

obstante, si nos basamos en los datos procedentes de otros representantes

del género Syphacia que infestan a Múridos (FELIU, 1980), podemos aventurar

para S_. nigeriana un ciclo de vida directo, muy similar al de S_. stroma , S_.
obvelata o S_. muris en los Múridos. Por tanto, S. nigeriana podría ser defí-

nida interinamente como un Nematodo monoxeno ageohelmínto, o sea, un helmin-

to cuya hembra pone huevos embrionados y con la capacidad de invadir un nue-

vo hospedador en el momento de la puesta.
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Figs. 140 y 141.- Espécimen hembra de S.. nigeriana aislado de A. sapidus del

presente trabajo. Visión general del Oxyúrido (fig. 140

- x 50 -). Región anterior en la que se aprecia con mucho

detalle la región vulvar, próxima al extremo anterior (fig.
141 - x 135 -).

Figs. 142 y 143.- Ejemplar macho de S. nigeriana . Microfotografia de todo el

cuerpo del helminto (fig. 142 - 130 -). Detalle del extre-

mo posterior en el que se observan los tres mamelones, la

espícula y el gubernáculo (fig. 143 - x 430 -).
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ASPICULURIS TETRAPTERA (NITSCH, 1821)

Hospedadores: Rattus rattus (3 ejemplares: 2 y 1 <j>) .

Mus musculus (1 ejemplar: 1 ^).
Microhábitat: intestino grueso.

Enclaves: Rattus rattus : Balada (1 é y 1 g); L'Embut (1 .

Mus musculus : L'Encanyissada (1 y) .

% de infestación en Rattus rattus : 18,7

% de infestación en Mus musculus: 0,15

Ciertos helmintos hallados en el intestino grueso de tres ratas negras,

Rattus rattus y un ratón, Mus musculus , se acoplaban a las características

propias de A. tetraptera (véase FELIU, 1980), por lo que fueron incluidos

dentro de dicha especie, la cual ha sido ampliamente descrita en la biblio-

grafía (véase HALL, 1916; ROMAN, 1951; HUGOT, 1980; etc.).

Esta especie se caracteriza por presentar dos alas cervicales prominen-
tes muy peculiares, que finalizan a nivel del bulbo esofágico, vulva situada

en la parte anterior del cuerpo, distancia del ano a la cola relativamente

corta (150 jmi en los machos y 500 jum en las hembras) y los huevos de aproxi-

madamente 85x37 ^m.

La sistemática de dicha especie de Heteroxynematodo ha pasado por dife-

rentes alternativas (véase FELIU, 1980). Hoy en día, y tras los exhaustivos

escritos de Jean Pierre Hugot, parece que dicha sistemática ha entrado en

una posición ya definitiva (véase HUGOT, 1986).

Como ya indican TENORA, MESZAROS & WIGER (1977), Mus musculus es el

■principal hospedador de A. tetraptera . No obstante, las otras esnecies de Mu-

ridos, posiblemente por contacto con el ratón casero, también pueden infes-

tarse con el Heteroxynematodo Así, por ejemplo, en Europa la especie ha si-

do citada en Mus musculus, Mis spicilegus y Apodemus sylvaticus . A su vez,

en otros continentes, el helminto ha aparecido en especies del género Rattus

(véase FELIU, 1980). SKRJABIN, SHIKHOBALOVA & LAGODOVSKAYA (1957) mencionaron

también a otros hospedadores para As piculuris tetraptera ( Cricetus cricetus ,

Microtus arvalis , Arvícola terrestris y diversos Roedores africanos).

La especies es, por tanto, cosmopolita ya que su hospedador principal
Mus musculus también lo es. En la región Paleártica el Nematodo muestra como

segundo hospedador en orden preferencial al ratón campestre Apodemus sylva -
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ti cus .

El verme ha sido citado en España parasitando a Mus musculus en Granada

por GONZALEZ CASTRO (1944) y LOPEZ-NEYRA (1947) y en Mus sy.lvaticus var. Mus

spicilegus híspanicus, también en Granada^por GONZALEZ CASTRO (1944). Poste-

riormente el helminto fue hallado por FELIU (1975) y MAS-COMA (1976) en A.

sylvaticus de Formentera. MAS-COMA & FELIU (1977 c) , SANS-COMA & MAS-COMA

(1978) e YSAC (1987) lo citaron también en el ratón de campo de Estartit, cer

ca de las islas Medas. FELIU (1980) y FELIU, MAS-COMA & GALLEGO (1980) detec-

taron A. tetraptera en Mus soretus , lo que supuso el hallazgo de este Oxyuroi
deo en un hospedador hasta entonces desconocido en Europa. En cambio, en Ra -

ttus rattus peninsulares, fue TORRES (1983) quién detectó por primera vez el

verme, concretamente en dos ratas negras del Delta del Ebro, si bien con an-

terioridad ESTEBAN (1981, 1983) ya había citado la especie en cuestión en di-

cho micromamífero en Ibiza. Otros autores (CASTAÑO, 1985; AGUILO, 1987; BOTET

1987; TORRES & FELIU, 1987; AGUILO, FELIU, TORRES & GALLEGO, 1987, etc.) han

denunciado A. tetraptera en la Albufera de Valencia y Delta del Ebro. Por lo

que respecta a la parasitación de R. rattus fuera de nuestras fronteras, esta

ya había sido puesta en evidencia por PUNDRICH, NICHEL & SCHUSTER (1982).

Asimismo, antes de finalizar el estudio bíogeográfico del Nematodo en

cuestión, querríamos señalar la presencia de A. tetraptera en un pez del Bra-

sil, Haemulon sciurus (Shaw, 1809)(Pisces: Pomadasyidae). Dicha cita, dada

por KOHN & MACEDO (1984), representa un cambio importante en la especificidad
del género Aspiculuris , pues, hasta la fecha, dicho género sólo había sido de

nunciado en Roedores. No cabe duda que la cita es muy sorprendente y, sin du-

da alguna, debe obligar a reconsiderar el carácter más o menos oligoxeno que

hasta el presente se le había designado al Oxyuroideo,

Un hecho sorprendente en cuanto a la parasitación de A. tetraptera sobre

M. musculus y R. rattus del Delta del Ebro es su baja tasa de infestación, la

cual se contradice con la mayoría de datos publicados sobre dicha especie
(ESTEBAN, 1983; MOTJE, 1984; etc.). En capítulos posteriores abordaremos este

hecho que, es muy probable que se deba a las peculiares características eco-

lógicas que reinan en los enclaves donde se han capturado los hospedadores

objeto de estudio. Caso de ser así, esta hipótesis se vería avalada por la

también baja incidencia de parasitación hallada en hospedadores capturados
en la Albufera de Valencia y zonas circundantes, donde las características e-

cológicas que gobiernan dichos enclaves son muy parecidos a los del Delta
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Debido al gran número de experiencias biológicas que se han realizado con

esta especie, no parece oportuno repasar aquí el minucioso conocimiento actual

de su biología; diremos tan solo que se trata de un Nematodo monoxeno y que

su ciclo vital ha sido estudiado por varios autores, entre los que se encuen-

tran PHILPOT (1924), HSU (1951), WELLS (1952), HSIET (1952) y CHAN (1953). Ca-

be significar, empero, que BEHNKE (1974) realizó un estudio de infestación de

larvas de A. tetraptera sobre Mus musculus, R. norvegicus y A. sylvaticus y

llegó a la conclusión de que el mejor micromamífero para cerrar el ciclo bio-

lógico en el laboratorio es Mus musculus , siendo muy difícil de conseguir en

los otros dos Roedores mencionados. STÁHL (1962) había apuntado anteriormente

que la susceptibilidad a la infección era mayor en los individuos jóvenes que

en los viejos y que las hembras eran menos susceptibles que los machos. Esta

misma conclusión fue puesta de manifiesto por BEHNKE (1975) al hacer un estu-

dio muy semejante con Mus musculus salvajes capturados en el Zoológico de

Londres.
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HETERAKIS SPUMOSA SCHNEIDER, 1866

Hospedador: Rattus norvegícus (113 ejemplares: 52 ¿S, 56 y 5 indet.).

Microhábitat: intestino ciego.

Enclaves: Balada (2 ; Can Pascualo (40 , 44 ^ y 5 indet.); Carretera

de Sant Jaume d'Enveja a Poblé Nou (1 ; El Carlet (2 ££); Els

Muntells (1 é); Jesús y María (1 g); L'Aldea (4 éS y 1 <ji); L'Em-

but (2 £6 y 2 ; La Llanada (1 ¿ y 3 ; Lligallo (1 í? y 1 ^);
Sales (1 j) ; Sant Jaume d ’ Envej a (1 £>) .

% de infestación: 14,7

En nuestro escrito se han detectado unos Nematodos parasitando el in-

testino ciego de varias ratas grises. Tras comprobar sus dimensiones, y es-

pecialmente la morfología del extremo caudal de los machos, se han adjudica-

do a la especie Heterakis spumosa, ya que su morfología se ha correspondido
con las numerosas descripciones que de esta especie han realizado diversos

autores (HALL, 1916; ROMAN, 1951; BERNARD, 1963 a; etc.).

A nivel sistemático hay que decir que esta especie fue descrita con su

nombre actual, aunque en el trancurso del tiempo se la haya incluido en o-

casiones en el genero Ganguleterakis Lañe, 1914 (véase SKRJABIN, SCHIKHOBA-

LOVA & LAGODOVSKA, 1961). La validez del género Gangu1eterakis , al igual

que la de los géneros Raillietakis Freitas, 1956 e Inglísakis Freitas, Vi-

cente et Santo, 1969, no sería aceptada con posterioridad, estimándose co-

mo sinónimos de Heterakis (CHABAUD, 1978). No obstante, quizas el aspecto

más importante en cuestión taxonómica sea el hecho de que hasta hace algunos

años ciertos autores todavía incluyeran a los Heterákidos dentro del orden

Oxyuroidea (SKRJABIN, SCRIKHOBALOVA & LAGODOVSKAYA, 1961; BERNARD, 1963 a;

etc.). La posterior revisión de CHABAUD (1974) situó dentro del orden Asea-

ridida a la superfamilia Heterakoidea, si bien considerando a ésta como

una transición entre los ordenes Oxyurida y Ascaridida.

El macho de H. spumosa alcanza las siguientes dimensiones medias expre-

sadas en^m: longitud, 5450; anchura máxima, 230; distancia de la cabeza al

anillo nervioso, 215; distancia de la cabeza al poro excretor, 385; distan-

cia de la cabeza a las papilas cervicales, 375; longitud del esófago, 485;
anchura del mismo, 63; longitud del bulbo esofágico, 285; anchura del mis-

mo, 120; longitud del intestino, 4400; distancia del ano a la cola, 275;



413
longitud de las alas caudales, 600; distancia de la ventosa copulatriz a la

cola, 445; longitud de las espículas, 255; y anchura máxima de las espícu-

las, 10,5.

En las hembras estas dimensiones son: longitud total, 7650; anchura

máxima, 305; distancia de la cabeza al anillo nervioso, 245; distancia de

la cabeza al poro excretor, 415; distancia de la cabeza a las papilas cer-

vicales, 420; distancia de la cabeza a la vulva, 3950; longitud y anchura

del esófago, 605 y 69, respectivamente; longitud y anchura del bulbo eso-

fágico, 290 y 135 respectivamente; longitud del intestino, 6000; distan-

cia del ano al extremo caudal, 765; y huevos de 59x40,5.

Todo parece indicar que H. spumosa es una especie propia de Muridae

y especialmente ligada a Rattus norvegicus . Es por ello que hay gran núme-

ro de denuncias del verme, tanto en Europa como en Africa, sobre dicho Roe-

dor. En Europa y Norte de Africa la especie ha sido citada en múltiples o-

casiones parasitando a Múridos (véase FELIU, 1980). TEN0RA, KRUMINIS-L0Z0WS-

KA & VANEK (1982) han citado unos especímenes hallados en el intestino grue-

so de diversos R. norvegicus capturados en Polonia bajo la denominación de

Ganguleterakis sp. LUNGU, PURCHEREA & GHEORGHIU (1984) han citado reciente-

mente el verme en Rumania sobre Rattus spp. y bajo el binomio Ganguletera-
kis spumosa . El verme ha sido también citado en Japón parasitando especí-
menes del género Rattus por TANIGUCHI, MATSUI, SUMITA, HARA, NAKATA, FUKUDA

& MALHASHI ( 1977) .

BERNARD (1963a) al describir la especie apuntó el hecho de la elección

del microhábitat de parasitación en función del hospedador parasitado. En

el caso de R. norvegicus el verme siempre infesta el intestino ciego; por

el contrario, el Nematodo escoge el intestino o el estómago (en algunas o-

casiones) cuando parasita al ratón casero. Esto parece conferir a la rata

gris el papel de hospedador principal de H. spumosa .

El área de distribución geográfica del helminto cubre pues la de R.

norvegicus , es decir es cosmopolita.

La especie ha sido denunciada en la Península Ibérica en R. norvegi -

cus , R. rattus y M. musculus (GONZALEZ CASTRO, 1944; GALLEGO BERENGUER,

1959; FELIU, 1980; TORRES, 1983; MOTJE, 1984; TORRES, FELIU, GALLEGO &

GOSALBEZ, 1983; TORRES & FELIU, 1984; AGUIL0, TORRES, FELIU & GALLEGO,
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1985; FELIU, TORRES, GALLEGO, GOSALBEZ & VENTURA, 1985; AGUILO, 1987; TORRES

& FELIU, 1987; etc.)- En el Archipiélago Balear, concretamente en las islas

de Mallorca, Menorca e Ibiza, ESTEBAN (1983) halló la especie en cuestión

parasitando a Mus spretus Rattus rattus y Rattus norvegicus .

Dada la importancia higiénico-sanitaria del hospedador de esta especie,
R. norvegicus , I a biología de este helminto de evolución directa ha sido es-

tudiada por diversos autores (WINFIELD, 1933; ROMAN, 1951; SMITH, 1953;

etc.) .

ROMAN (1951) señaló que los huevos intrauterinos de H. spumosa no con-

tienen embrión diferenciado, indicando por tanto, la necesidad de una madu-

ración prolongada en el medio exterior, tal y como había demostrado WIN-

FIELO (1933). Ademas, ROMAN (loe. cit.) señaló la posibilidad de que la pre-

sencia de una primera generación de vermes debe determinar un grado nota-

ble de premunición en los Roedores que los albergan, lo cual parece estar

en concordancia con la idea de WINFIELD (1933) acerca de la existencia de

un cierto tipo de inmunidad.
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Figs. 144 y 145.- H. spumosa, parásito cecal de R. norvegicus en el Delta del

Ebro. Detalle de la región uterina (fig. 144 -

x 185 -).

Microfotografía del extremo caudal del macho (fig. 145 -

x

160 -).

Figs. 146 y 147.- Gongylonema sp. aislado en M. musculus de La Tancada. Dis-

tintas visiones del extremo anterior (fig. 146 - x 70 -; y

fig. 147 -

x 125 -).
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GONGYLONEMA SP.

Hospedador: Mus musculus (2 ejemplares: 1 & y 1 ^) .

Microhábitat: estomago.

Enclave: La Tancada (1 ¿y 1 <^) .

% de infestación: 0,3

Como Gongylonema sp. englobamos dos vermes estomacales hallados en

sendos Mus musculus del Delta del Ebro. Estos Nematodos, debido a su mal

estado de fijación y conservación, no pudieron ser determinados específica-
mente dentro de las especies aceptadas actualmente del género Gongylonema

Molin, 1857.

De acuerdo con los escritos de DESPORTES, CHABADD & CAMPANA (1949),
CHABAUD (1954) y BERNARD (1963 a y b), los únicos elementos que pueden a-

ceptarse como validos desde un punto de vista sistemático paira clasificar

Gongylonema spp. son: dimensiones de los elementos quitinosos en el macho

(espículas y gubernáculo); situación de la vulva en la hembra; morfología
de la cola en la hembra; y dimensiones de los huevos.. Si nos limitamos a con-

siderar dichos elementos se pueden dividir las 14 especies de Gongylonema

parásitas de pequeños mamíferos (Insectívoros y Roedores), en dos grupos:

a) el de aquellas especies que presentan una espícula izquierda de tamaño

considerable, superior a los 2 mm; y b) el de aquellas especies con una es-

pícula izquierda inferior a los 2 mm. En el primer grupo se encuadrarían:

G. mucronatum Seurat, 1916; G. brevispículum Schulz, 1927 ; G. se jurei Lubi-

mov, 1935; G,. nitsulescui Metionu, ¡953 ; G. dupuisi Quentin, 1965. En el se-

gundo grupo nos encontraríamos, dejando de un lado las especies neárticas

(G. dipodomisis Kruidenier et Peebles, 1958; G. peromysci Kruidenier et Pee-

bles, 1958; y G. mysciphilia Frandsen et Grundmann, 1961) en realidad ya

distantes por su distribución geográfica, con 6 especies. Si además pasamos

a considerar otras características de tipo morfológico (distancia de la vul-

va al extremo posterior) y de tipo biológico (hospedador), podemos llegar a

descartar G. soricis Fain, 1955 y G. pithyusensis Mas-Coma, 1977 propias de

Sorícidos y Glíridos ( Eliomys ) respectivamente y con la vulva a una distan-

cia del extremo posterior netamente inferior a las 1000^um.

Así pues, únicamente las especies G_. muscu 1 i Rudolphi, 1819, (3. neoplas -

ticum (Fibiger et Ditlevsen, 1814), £. brevispiculum Seurat, 1914 y G. pro-

blematicum Schulz, 1924, podrían ser las responsables de la infestación de
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los Mus deltaicos.

Desgraciadamente, como ya hemos mencionado anteriormente, nuestro mate-

rial consistente únicamente en dos hembras ingrávidas y en mal estado, no nos

permite aventurar una determinación específica. No obstante debemos mencionar

que los pocos datos que poseemos son superponibles a los de (J. musculí según

BERNARD (1963 a). Así, nuestros ejemplares poseen una cola que es corta y ro-

ma y la distancia entre la vulva y el extremo posterior es de aproximadamen-
te 3500 jxol (2000-4150 según BERNARD, 1963 a).

Revisando la bibliografía existente al respecto de las citas aparecidas
de algunas especies, vemos como DESPORTES, CHABAUD & CAMPANA (1949), en su

estudio sobre los Gongylonema de Múridos, insinuaron la sinonimia de G. bre -

vispiculum , parásito de Gerbíllidos africanos, con G. musculi , parásito de M.

musculus . BERNARD (1963 b) ratificó, en su opinión, la semejanza entre ambas

especies, con lo que pasaba G. brevispiculum a sinónimo de £. musculi en

virtud de la regla cronológica.

Si tenemos en cuenta todo lo expuesto y que los adultos de las especies
de Gongylonema son capaces de presentar una gran variabilidad morfológica,

que dificulta notablemente la determinación de los ejemplares (véase SEURAT,

1916; BAYLIS, 1925; SCHULTZ, 1927; DESPORTES, CHABAUD & CAMPANA, 1949),

podemos llegar a comprender el hecho de que hayamos optado por dejar abierta

la determinación específica de nuestro material a la espera de poder dispo-
ner de mayor número de ejemplares y sobre todo de llegar a conocer algún
dia su ciclo evolutivo, dado que, tanto DESPORTES, CHABAUD & CAMPANA (loe.

cit.), como CHABAUD (1954), demostraron que especies muy parecidas morfoló-

gicamente en estado adulto, son fácilmente diferenciables en estadio larvario,

corroborando así sus apreciaciones sobre la diagnosis en los adultos.

Dado que no hemos clasificado específicamente nuestros ejemplares, nada

podemos decir respecto de su distribución geográfica. Sin embargo, por lo

que respecta a la distribución geográfica de las distintas especies de Gon -

gylonema en micromamiferos ibéricos, nos encontramos inmersos ante una si-

tuación enormemente compleja debido al gran confusionismo sistemático exis-

tente dentro de este género. Prueba de ello es, por ejemplo, el hecho de que

la única especie de Gongylonema que ha sido citada en la Fenínsula Ibérica

parasitando a micromamiferos corresponde a G. neoplasticum, apuntada parasi
tando a M. musculus en Granada por GONZALEZ CASTRO (1944) y en Mus musculus
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y Rattus norvegicus por LOPEZ-NEYRA (1947) en la misma ciudad. Sin embargo,
dicha especie podría tratarse de G. muscu 1i , tal y como escribió BERNARD

(1963 a). Gongylonema neoplasticum fue citada por primera vez en Baleares

por ESTEBAN (1983), concretamente en Mallorca y parasitando a M. spretus , R.

rattus y A. sylvaticus . MAS-COMA (1976) denunció por primera vez a G. muero -

natum en Erinaceus ( Aethechinus ) algirus vagans de Formentera. ESTEBAN (1983)

denunció Gongylonema sp. aff. soricis , que es una especie típica de Insectí-

voros Sorícidos Crocidurinos del Africa ecuatorial, por primera vez en £.
russula de Ibiza. Otra especie que también ha sido citada en las Islas Baleares

res ha sido G. pithyusensis concretamente en el lirón careto de Formentera y

Menorca a cargo de MAS-COMA (1976, 1977 c, 1978 a) y ESTEBAN (1983). Finalmen-

te diremos que ESTEBAN (1983) detectó unos especímenes pertenecientes al ge-

ñero Gongylonema y que, como en nuestro caso, los dejó innominados. Estos

vermes fueron hallados concretamente en Mus musculus domesticus de Menorca y

Formentera, Mus spretus parvus de Ibiza, Rattus rattus rattus de Menorca y

Colom y Apodemús sylvaticus eivissensis de Ibiza.

Nuestro hallazgo constituye la primera denuncia de Gongylonematidos en

el Delta del Ebro. El hecho de haber encontrado sólo dos ejemplares, que no

han podido ser identificados específicamente, sobre sendos Mus musculus de la

Tancada nos induce a pensar que, tal vez en futuras prospecciones de dicha

zona, podamos obtener mas material parasitario de este género, máxime si te-

nemos en cuenta el elevado número de Roedores autopsiados en la llanura del-

taica y el escaso número de ellos que procedía de la Tancada.

Cabe presuponer para estos Gongylonematidos deltaicos un ciclo dihete-

roxeno al igual que otras especies de Gongylonema de ciclo evolutivo conoci

do.
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MASTOPHORUS MURIS (GMELIN, 1790)

Hospedador: Mus musculus (5 ejemplares: 3 y 2 ££).
Microhábitat: estomago.

Enclave: L'Encanyissada (3 y 2 .

% de infestación: 0,8

En diversos ejemplares de Mus musculus estudiados se encontraron unos

Spirocércidos que fácilmente fueron clasificados como Mastophorus murís .

Entre los autores que han estudiado el helminto destacan WERTHEIM (1962) y

QUENTIN (1970) siendo este último quien hizo un estudio detallado del hel-

minto adulto y de sus fases larvarias.

La posición sistemática del helminto fue debidamente recopilada por

FELIU (1980).

Sobre los hallazgos frecuentes de formas larvarias y adultas juntas en

el estomago de un mismo hospedador, se deduce que las infestaciones por es-

te Spirocércido pueden ser repetidas. Respecto al número de ejemplares de

M. murís que se puede encontrar parasitando un mismo estómago hay datos muy

discordantes. BERNARD (1963 a) escribió que el número no era muy elevado, a

pesar de que en una ocasión halló 81 individuos en una misma rata gris. En

nuestro caso el número de individuos parásitos de este helminto en un esto-

mago ha variado considerablemente (1-7) estando en relación inversa esta

cifra con el tamaño de los Nematodos.

Este Spirocércido provoca cierta patología en el estómago del hospeda-

dor; así BERNARD (1963 a) observó como los hospedadores parasitados por M.

muris presentaban una fuerte distensión del estómago. SEURAT (1937) por otra

parte ya había apuntado que la presencia de este helminto en la región del

cardiax provocaba el desarrollo de un pequeño tumor que se manifestaba en

una hiperplasia con ulceración. Estas acciones nocivas han sido descritas

también para otras especies estomacales (véase FELIU, 1980).

M. muris es un helminto cosmopolita (FELIU, 1980; MOTJE, 1984; SERRA,

1984; etc.). Las denuncias, tanto en Múridos como en Arvicólidos, han sido

muy numerosas; así HALL (1916), BAYLIS (1928), FURMAGA (1957), SCHMIDT

(1961), CHIRIAC & HAMAR (1966) y BERNARD (1969), entre otros, citan al para-

sito en Múridos, mientras que BERNARD (1961 a), DOLLFUS et al., (1961), PRO-

KOPIC & GENOV (1974), VILLAGRASA (1986), IVERN (1987), etc., lo hacen en Ar-
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v icol ido s.

Cabe destacar el hecho, muy evidente, de que M. muris parece ser una

especie típicamente colonizadora de las islas en el área mediterránea. Es-

tudios muy recientes llevados a cabo en diversas islas (JIMENEZ, FERRE, FUEN-

TES, GALAN-PUCHADES, ESTEBAN & MAS-COMA, 1987) han demostrado la alta inci-

dencia del Nematodo en los hábitats insulares, incluso en aquellos en los que

la reducción de especies parásitas ha sido muy acentuada (3 especies vermi-

dianas en toda la isla).

PROKOPIC & GENOV (1974) apuntaron también a los Carnívoros como hospe-

dadores de este helminto en la región Holártica. En un estudio realizado por

ellos en Bulgaria, mencionaron a Apodemus agraríus , Apodemus flavicollís ,

Apodemús sylvaticus , Mus musculus , Clethrionomys glareolus , Microtus agres-

tis , Microtus arval i s y Arvícola terrestr is como hospedadores del verme. C_.
glareolus aparecía como el hospedador más infestado (12,4%) entre todos los

estudiados.

Como en el resto del Continente europeo, en la Península Ibérica la es-

pecie ha sido hallada varías veces, aunque mayoritarlamente en Múridos. Así,
en Rsttus norvegicus aparecen las citas de LOPEZ-NEYRA (1947); GALLEGO BE-

RENGUER (1959), FELIU, MAS-COMA & GALLEGO (1983 y 1985); CASTAÑO (1985);

AGUILO (1987); BOTET (1987); TORRES & FELIU (1987) y AGUILO, FELIU, TORRES

& GALLEGO (1987). En Rattus rattus ha sido citado en la Península por AGUÍLO

(1987) y AGUILO, FELIU, TORRES & GALLEGO (1987). En Apodemus sylvaticus ca-

be citar a MAS-COMA (1976), MAS-COMA & FELIU (1977 b), FELIU (1980), MARINA

(1982), SERRA (1984) y FELIU, MAS-COMA & GALLEGO (1984 y 1985) entre otros.

FELIU (1980) fue el primero que denunció a M. muris en Mus musculus y Mus

spretus ; con posterioridad diversos autores volvieron a citarlo en Mus spp.

(MOTJE, 1984; TORRES & FELIU, 1987; AGUILO, FELIU, TORRES & GALLEGO, 1987).

Recientemente el verme ha sido hallado en el topillo rojo peninsular (IVERN,
FELIU & GALLEGO, 1985; IVERN, 1987), asi como en otros Arvicólidos (FELIU,

1987 a; VILLAGRASA, FELIU& GALLEGO, 1987; CLIMENT, FELIU, ESTEBAN & MAS-COMA,

1987; etc.). Asimismo, dicha especie fue detectada por ESTEBAN (1983) en el

Archipiélago Balear, parasitando a M. spretus , R. rattus y A. sylvaticus ,

concretamente en las islas de Mallorca, Menorca, Colom y Espalmador.

Al recopilar la bibliografía de esta especie hemos encontrado numerosos

trabajos que tratan de su biología. Entre ellos están los de BEAUCOURNU &
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CHABAUD (1963), GOLVAN, RIOUX & CHABAUD (1963) y QUENTIN (1970). De éstos

se deduce que el ciclo vital de esta especie es diheteroxeno, siendo diver-

sos Insectos los que se comportan como hospedadores intermediarios, a los

que el verme parasita con muy escasa especificidad (véase la minuciosa revi-

sion de FELIU, 1980).

Como nota curiosa podemos comentar las experiencias de MISHRA & GONZA-

LEZ (1975) en Túnez al intentar infestar un gato de un mes de edad con for-

mas enquistadas del helminto. La prueba fue infructuosa, reafirmando a su

vez los autores la afinidad de M. muris para con los Roedores.



ACANTHOCEPHALA
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ACANTHOCEPHALA GEN. SP. LARVAE

Hospedador: Crocídura russula (3 ejemplares: i ¿ y 2 .

Microhábitat: intestino.

Enclave: L'Encanyissada (1 y 2 ^><|) .

% de infestación: 0,6

En unos poc^s ejemplares de musaraña detectamos unas larvas de Acantho-

céphalos que se encontraban en muy mal estado. La observación de la trompa

permitió detectar once filas longitudinales de ganchos (en número de 6 a 7

en cada fila) de diferente tamaño (de 35 a 50 /um) y forma. En general los

ganchos de las filas superiores eran mayores que los de las inferiores. Las

características aludidas hacían pensar que estábamos frente a una especie
del genero Moniliformis Travassos, 1915,si bien el deficiente estado de es-

te material parasitario nos indujo a denominar como Acanthocephala gen. sp.

los parásitos en cuestión. Si hemos de ser sinceros hemos de añadir que es-

tamos convencidos que nuestros ejemplares eran especímenes de Moniliformis

aunque la relativa trascendencia de un diagnóstico u otro, dado el escaso

número de elementos parásitos detectados, nos condujo a dejar como Acantho-

cephala estos parásitos (a proposito de la morfología de las especies del

genero Moniliformis parasitas de micromamíferos se aconsejan las obras de

PETROCHENKO, 1958; FELIU, 1980 y ESTEBAN, 1983, en las que se citan las po-

sibles especies del género, más relacionadas con dichos hospedadores, en la

región Paleártica).

No es la primera vez que se citan Acanthocephalos en musarañas en Espa-
ña. Así, TORREGROSA (1984) citó a Centrorhynchus appendiculatus larvae en

Crocidura russula de Sa Quintana (Ibiza) y con posterioridad lo volvió a

denunciar en el mismo hospedador (TORREGROSA, ESTEBAN & MAS-COMA, 1985).

Tanto en España como en Europa los hallazgos de especies de Acanthocé-

phalos en Insectívoros y Roedores han sido constantes. Así, en nuestro pais,
MAS-COMA (1976) ya citó a C. appendiculatus en Sorex minutus ; FELIU (1980)

detectó a Moniliformis moniliformis en un lirón careto del Pirineo de Leri-

da; ESTEBAN (1983) observó la presencia de la misma especie en Erinaceus

(Aethechinus ) algirus vagans , Mus spretus y Apodemus sylvaticus de Mallorca,

Menorca, Cabrera, Ibiza y Formentera. En el continente europeo las citas han

sido también numerosas. Por escribir algunas de ellas, cabe citar las de
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PANIN (1956) y SHALDIBIN (1965) en Mus musculus de Rusia; PROKOPIC & GENOV

(1974) en el ratón de campo de Checoslovaquia; WERTHEIM (1963) en Rattus

norvegicus de Israel; y BARUS & TENORA (1956) en Eliomis quercinus de Che-

coslovaquia, en lo que respecta a denuncias de la especie Moniliformis moni-

liformis .

Cabe advertir, sin embargo, que a tenor de los conocimientos actuales

acerca de las helmintofaúnas de pequeños mamíferos ibéricos, los Acanthocé-

phalos presentan una escasa incidencia en dichos hospedadores, especialmente
en los Roedores (FELIU, com. pers.,). Este fenómeno se contrapone, sin duda,

a la amplia distribución geográfica de las especies infestantes de Insectí-

voros y Roedores,

Los Acanthocephálos ostentan un ciclo biológico que puede ser muy com-

piejo. En medio terrestre,es un ciclo diheteroxeno típico, aunque en dicho

ciclo pueden intervenir hospedadores paraténicos con una frecuencia bastan-

te importante. En este hospedador paraténico el Acanthocephalo no sufre nin-

guna modificación provocando el típico fenómeno del reencapsulamiento. Este

hospedador paraténico puede además no ser único ya que pueden aparecer va-

rios,que se irán conectando al seguir el Acanthocephalo las cadenas de de-

predación naturales, En una de las especies que se detecta con más frecuen-

cia en nuestras latitudes (M. moniliformis ), el hospedador intermediario es

un Coleóptero ( Blaps mucronata , Periplaneta americana ). Otros autores que

han hallado Acanthocephalos en micromamíferos hispanos han citado más deta-

lies acerca del ciclo biológico de estos parásitos (FELIU, 1980; ESTEBAN,

1983; TORREGROSA, 1984).



CAPITULO QUINTO

CONSIDERACIONES HELMINTOFAUNI SUCAS
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5.- GENERALIDADES

Después de haber estudiado individualmente y bajo diferentes aspectos las

especies de helmintos halladas en la presente Memoria, pasamos a analizar los

espectros vermidianos de cada una de las ocho especies hospedadoras desde un

punto de vista cualitativo.

La composición cualitativa de la parasitofaúna de un hospedador viene de-

terminada esencialmente por el numero de especies parásitas que lo infestan y

por la naturaleza de las mismas.

El análisis de la composición cualitativa de la vermifauna de los Insec-

tívoros y Roedores del trabajo no se ceñirá exclusivamente a la encontrada en

el presente escrito, sino que abordará también todas las denuncias, de las

que tengamos conocimiento, aparecidas anteriormente a nuestro escrito. Gracias

a estos escritos hemos podido ampliar datos en lo que se refiere a las espe-

cies parásitas de Erínaceus ( Aethechinus ) algirus , Rattus rattus, Mus spretus ,

y Apodemus sylvaticus , de las que nuestro escaso material mastozoológico no

nos ha proporcionado el suficiente grado de conocimientos.

Se ha realizado también un estudio comparado entre los datos proporciona-
dos por la bibliografía en estudios parecidos y nuestros resultados, a fin y

efecto de intentar entender mejor nuestras conclusiones. Este análisis compa-

rado lo realizamos con respecto a trabajos efectuados en zonas geográficamen-
te próximas (Península Ibérica y zonas insulares próximas como son las Islas

Gimnésicas, Islas Pitiusas e Islas Medas), ya que, dado el carácter cosmopo-

lita de algunas de las especies objeto de esta Memoria - Rattus spp., Mus mus-

culus- , resultaría un tanto inexacto comparar nuestros resultados con los da-

dos por otros autores en las diferentes partes del Globo, donde las condicio-

nes ambientales que inciden sobre los parásitos son tan dispares.

5.1.- ESTUDIO DE LAS HELMINTOFAUNAS DE LAS ESPECIES DE INSECTIVOROS Y ROEDO-

RES DEL DELTA DEL EBRO

Para efectuar los análisis de los espectros vermidianos hemos agrupado
los hospedadores pertenecientes al orden de los Insectívoros por un lado,

y los pertenecientes al orden de los Roedores por otro. Hay que tener en

cuenta que, en general, son raras las especies parásitas compartidas por In-

sectívoros y Roedores. En cambio, dentro de unos y otros, el número de espe-
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cíes parásitas compartidas suele ser abundante, sobre todo en el caso de los

Roedores y más concretamente en la familia de los Múridos.

Por otra parte, a pesar de que parece muy probable que las helmintofau-

ñas por nosotros detectadas en las especies hospedadoras estudiadas en el

Delta del Ebro sean muy próximas a las reales, no cabe duda que estudios fu-

turos en el Delta o en ecosistemas aislados parecidos al Delta del Ebro (Ai-

guamolls de l'Ampurda y Delta del Llobregat) vendrán a completar e incremen-

tar notablemente nuestros conocimientos actuales, y probablemente a enrique-

cer el número de especies parásitas de Insectívoros y Roedores detectadas en

estos hospedadores en hábitats próximos al medio acuático.

5.1.1. - HELMINTOFAUNA DE LAS ESPECIES DE INSECTIVOROS

Actualmente en el Delta del Ebro parece ser que sólo habitan dos especies
de Insectívoros como son Crocidura russula y Erinaceus ( Aethechinus ) algirus .

En primer lugar abordaremos la helmintofaúna de Crocidura russula , micro-

mamífero perteneciente a la familia Soricidae y más concretamente a la subfa-

milia Crocidurinae. Esta especie se puede considerar como un mamífero habitual

en el Delta del Ebro, entendiéndose como tal a una especie que vive y se re-

produce en la zona y que su presencia ha sido reiteradamente comprobada gra-

cias a su captura. Ello ha sido corroborado por nosotros, ya que hemos captu-

rado 503 ejemplares y hemos podido comprobar que está presente en toda la lia-

nura deltaica.

Por otro lado analizaremos, aunque con menor profundidad habida cuenta

de que sólo disponemos de dos ejemplares, el cuadro helmintiano de Erinaceus

( Aethechinus ) algirus , que es la otra especie de Insectívoro que habita el

entorno deltaico. Esta especie, perteneciente a la familia Erinaceidae, ha si-

do considerada como de presencia accidental en el Delta del Ebro por diversos

mastozoólogos. Ello está de acuerdo con el hecho de que solo dispongamos de

dos ejemplares que además fueron capturados en un biotopo muy concreto, aleja-
do de la llanura deltaica.

5.1.1.1. - HELMINTOFAUNA DE CROCIDURA RUSSULA

Recopilando las especies vermidianas que hemos detectado en las 503 C.

russu1a , analizadas helmintológicamente en la presente Memoria, aparece el
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siguiente cuadro cualitativo para esta especie de Sorícido:

TREMATODA

Brachylaima sp.

Postorchigenes gymnesicus
Mar itrema sp.

Levinseniella sp.

CESTODA

Hymenolepis pistillum

Hymenolepis scalaris

Hymenolepis raillieti

Pseudhymenolepis rédonica

NEMATODA

Liniscus incrassatus

Aonchotheca europaea

Calod ium splenaecum

Calodium soricicola

Paracrenosorna combesi

Parastrongyloides wínchesí

Longistriata sp.

ACANTHOCEPHALA

Acanthocephala gen. sp. ( larvae )

Como se desprende de la anterior relación de especies, la vermifauna de

la musaraña común en el Delta del Ebro consta de 4 especies de Tremátodos Di-

genidos, 4 Cestodos, 7 Nematodos y un Acantocéfalo, lo que representa un to-

tal de 16 especies parásitas.

5.1.1.2.- HELMINTOFAUNA DE ERINACEUS (AETHECHINUS) ALGIRUS

Solamente un helminto parásito del aparato respiratorio fue detectado

en uno de los dos erizos morunos deltaicos autopsiados. Además, no pudo ser
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identificado más allá del nivel taxonómico de familia debido a que se extra-

jo roto y en muy pequeñas porciones. Así pues, la helmintofaúna del erizo mo-

runo deltaico queda constituida por una sola especie de Nematodo.

NEMATODA

Trichuridae gen. sp.

Lamentablemente, la ausencia casi total de datos respecto al erizo mo-

runo deltaico, nos obliga a entrar en un compás de espera, ya que futuras

prospecciones en el Delta del Ebro habrán de proporcionar nuevas aportacio-
nes al estudio de la vermifauna del erizo moruno de dicha zona.

5.1.1.3.- ESTUDIO COMPARADO DE LAS HELMINTOFAUNAS DE LOS INSECTIVOROS DELTAI-

COS CON LAS QUE PRESENTAN DICHOS HOSPEDADORES EN AREAS GEOGRAFICA-

MENTE PROXIMAS

Iniciaremos este apartado abordando el estudio comparado de la helminto-

fauna de la musaraña común deltaica, en referencia a las halladas por otros

autores. Como ya hemos mencionado en apartados anteriores, sólo haremos a-

lusión a los estudios realizados en la Península Ibérica y a los llevados a

cabo en zonas insulares geográficamente próximas (Ibiza -única isla del Archi-

piélago Balear donde habita £. russula - e Islas Medas). Posteriormente trata-

remos la helmintofaúna de la otra especie de Insectívoro deltaico - Erinaceus

(Aethechinus ) algirus .

Todo parece indicar que la palabra "singular" sería la que mejor defi-

niría el cuadro vermidiano detectado en £. russula del Delta. En principio
podemos afirmar que las 16 especies parásitas que componen el cuadro vermi-

diano de C_. russula , y que han sido enumeradas en el apartado correspondien-

te, supone uno de los más ricos de todos los estudiados hasta la fecha en

España. No obstante, debemos tener en cuenta también que el número de hospe-
dadores analizados en el presente trabajo (n=503) es uno de los más numero-

sos. Otro factor que da singularidad a esta vermifauna es la presencia de

especies muy habituales en £. russula de la Península y la ausencia de otras,

también muy asiduas en este hospedador. Además, la configuración de la hel-

mintofauna de la musaraña deltaica engloba parásitos autóctonos, ya no de di-

cha zona, sino de toda la región Paleártica.
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Hasta el presente en Iberia se han citado en la musaraña común 33 espe~

cies vermidianas (14 Tremátodos Digénidos, 8 Nematodos y 1 Acantocéfalo). En

base a los trabajos de MAS-COMA (1976, 1977 a, b, 1979 a), MAS-COMA & FELIU

(1977 c), MAS-COMA & GALLEGO (1977), MAS-COMA & JOURDANE (1977), SANS-COMA &

MAS-COMA (1978), MAS-COMA & GALAN-PUCHADES (1985), MALLACH, GALAN-PUCHADES,

ANTUNEZ, VARGAS & MAS-COMA (1985), GALAN-PUCHADES (1986), PEREZ (1986) y

TORRES, FELIU & GRACENEA (1987), que son, según nuestros conocimientos, to-

dos los que han tratado la musaraña común en la Península Ibérica, la lista

de helmintos infestantes de C. russula en la Península Ibérica queda consti-

tuida por:

TREMATODA

Brachylaima sp. aff. simóni

Brachylaima sp.

Leucochloridiidae gen. sp.

Psedoleucochloridium pericardicum
Pseudoleucochloridium sp.

Lecithodendriidae gen. sp.

Postorchigenes gymnesicus
Maritrema sanscomai n. sp.

Maritrema sp.

Levinseniella gosalbezi n. sp.

Levinseniella sp.

Platynosomum soricís

Nephrotrema truncatum

Plagiorchis sp.

CESTODA

Cladotaenia globifera larvae

Taenia taenuicollis larvae

Mesocestoides sp. larvae

Hymenolepis pistillum

Hymenolepis scalaris

Hymenolepis tiara

Hymenolepis biliarius

Hymenolepis raillieti

Hymenolepis sp.

Pseudhymenolepis redondea
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NEMATODA

Capillaría splenaeca

Capillaria íncrassata

Capillaria sericícola

AonchoCheca europaea

Parastrongyloídes winchesi

Paracrenosoma combesi

Longistriata confusa

Longistriata sp.

A tenor de esta relación, la ausencia más notable entre la vermifauna del

Caica es la de Nephrotrema truncatum , un Digénido acompañante habitual de So

rícidos peninsulares. En efecto, después del hallazgo de la especie por MA-

LLACH, GALAN-PUCHADES, ANTUNEZ, VARGAS & MAS-COMA (1985) en Málaga, así como

del de GALAN-PUCHADES (1986) en Tarragona, Malaga y Jaén, cabe pensar que N.

truncatum presenta una amplia expansión por Iberia. Además, se trata de un

Platelminto con ciclo de vida acuático, lo que en principio, le permite a-

daptarse a la mayoría de los habitats deltaicos. Desgraciadamente, el des-

conocimiento de la fauna de Invertebrados del Delta no posibilita buscar una

explicación biológica a la no detección del Troglotremátído en la zona del-

taica.

Las otras especies peninsulares no encontradas en el Delta del Ebro

son: Pseudoleucochloridium pericardieum , Platynosomum soricis y Plagiorchis

sp. entre los Tremátodos, y Cladotaenia globifera larvae , Taenia taenuico-

llis larvae , Mesocestoides sp. larvae , Hymenolepis biliarius e Hymenolepis
tiara entre los Cestodos. Respecto a los Tremátodos merece la pena tener en

cuenta que se trata de especies de localización muy puntual en Iberia (Pi-

rineo, Montseny, Sierra de Prades),ya que ocupan hábitats en general de

bajas temperaturas y con condicionantes ecológicos muy similares. Ello po-

dría explicar su ausencia en el Delta del Ebro.

Algo parecido sucede con los Cestodos adultos (H. biliarius e H. tiara )

mientras que las larvas de Cladotaenia globifera , Taenia taenuicollis y Me-

socestoídes sp. no cabe duda que se presentan ocasionalmente en la musaraña

común (véase GALAN-PUCHADES, 1986), ya que sus hospedadores habituales son,

en Iberia, Roedores Arvicólidos (IVERN, 1987). Además, la presencia de fases
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larvarias de Cestodos en los micromamíferos está condicionada a la presencia
de sus depredadores, albergantes de las fases sexuales de los parásitos, y

ya es conocido que en el Delta dichos hospedadores definitivos escasean (G0-

SALBEZ, 1977).

Cabe observar, como dato importante, que la fauna de Nematodos ibérica

y deltaica es la misma. Sólo la variabilidad morfoanatómica y morfométrica

de los individuos de Longistriata sp., proporciona al cuadro de vermes de la

musaraña común deltaica una condición diferencial con referencia a los espec-

tros detectados en otras zonas de nuestro territorio por otros autores.

En lo que respecta a los vermes encontrados en el Delta del Ebro, ya

sea en el presente escrito o en anteriores (PEREZ, 1986; TORRES, FELIU &

GRACENEA, 1987) y no hallados hasta la fecha en la Península, son en su ma-

yoría Tremátodos Digénidos ( Postorchigenes gymnesicus , Mar itrema sp., Levin-

seniella sp.), así como un espécimen indeterminado de Acantocéfalo. Precisa-

mente estos ayudan a proporcionar el carácter singular a la vermifauna de la

musaraña deltaica, ya que, si bien no tenemos conocimiento de las especies
en el caso de los Microphallidae, estamos convencidos de que se trata de pa-

rásitos localizados exclusivamente en el entorno deltaico. Además, P_. gymne
-

sicus tan solo ha sido hallado en otra ocasión, fuera de la Península, en un

enclave de características ecológicas muy parecidas a las del Delta (véase

MAS-COMA, BARGUES & ESTEBAN, 1981), concretamente en un Eliomys quercinus

quercinus (Rodentia) de Menorca. En cuanto a Acanthocephala sp., debemos de-

cir que este helminto constituye la primera cita en la Península Ibérica de

un Acantocéfalo parasitando a C. russula . Sin embargo, dado que dicho verme

no ha podido ser determinado y que siempre constituiría una diferencia a la

hora de comparar el cuadro vermidiano de la musaraña común deltaica con los

obtenidos por otros autores en las distintas zonas prospectadas en la Penín-

sula Ibérica omitiremos su cita en próximos comentarios a realizar en este

apartado.

A modo de análisis comparado, pasamos a citar los espectros cualitati-

vos detectados por otros autores españoles que han estudiado la musaraña co-

mún desde un punto de vista helmintológico, tanto en la Península Ibérica ,

como en zonas insulares próximas.

MAS-COMA (1976) diseccionó 20 C_. russula de la región catalana y dete.c-

tó 5 especies de Tremátodos Digénidos ( Pseudoleucochloridium pericardicum ,



436

Platynosomum soricís, Nephrotrema truncatum , Brachylaima sp. y Plagíorchis

sp,), 5 especies de Cestodos ( Hymenolepis scalaris , Hymenolepis tiara , Hyme -

nolepis pistillum , Hymenolepis sp- y Pseuhymenclepis redoníca ) y 7 especies

de Nematodos ( Capillaria splenaeca , Capillaria sericícola , Capillaría incra-

ssata , Capillaria sp. aff, exigua , Longistriata confusa , Parastrongyloídes

winchesi y Paracrenosoma combesi ). Como se puede observar, el autor catalán,

a pesar del bajo número de hospedadores estudiados, halló un cuadro cualita-

tivo algo mas rico que el nuestro, y con una configuración muy similar al

espectro del Delta. Como puede apreciarse, es de nuevo la fauna de Platel-

mintos la que posee las diferencias más significativas con respecto a núes-

tros datos.

YSAC (1978) estudió helmintológicamente 45 individuos de CM russula de

la isla Meda Grossa y citó a Brachylaima sp. como Trematodo, Hymenolepis sea -

laris , Hymenolepis pistillum y Pseudhymenolepis red onica como Cestodos y a

Capillaria splenaeca , Capillaria sp. aff. exigua , Capillaria incrassata y

Parastrongyloídes winchesi como Nematodos. La misma autora, en 8 C_. russula

del litoral próximo, en Estartit, encontró a Brachylaima sp. (Trematoda), H.

scalaris , H. tiara , H. pistillum y P_. red onica (Cestoda) y C_. splenaeca ,

Capillaria sp. aff. exigua , P. winchesi y EL combesi (Nematoda). No cabe du-

da de que los efectos a los que están sometidas las vermifaunas insulares

(MAS-COMA, 1976; MAS-COMA & FELIU, 1984) fueron los responsables de que YSAC

(1978) hallase menos parásitos en las Medas que en Estartit, a pesar de que

el número de musarañas estudiadas en el Continente fue mucho menor. Con res-

pecto a la fauna de helmintos citada en nuestro trabajo, se detecta un empo-

brecimiento cualitativo, tanto en la musaraña de la Meda Grossa, como en la

de Estartit. Merece la pena añadir, a proposito de ambos cuadros helmintia-

nos, que los vermes hallados por YSAC (loe. cit.) son los que mayoritaria-
mente se detectan en el Delta del Ebro. Ello parece insinuar, por consiguien-
te, que la helmintofaúna de C. russula en nuestro país presenta una estruc-

tura cualitativa en la que aparecen de un modo más o menos fijo determinados

vermes ( Brachylaima sp., Hymenolepis scalaris , H. pistillum , H. tiara , Pseu -

dhymenolepis redondea , Liniscus incrassatus , Calodium splenaecum , Aonchothe-

ca europaea , Parastrongyloídes winchesi y Paracrenosoma combesi), mientras

que otros presentan una localización puntual en enclaves de naturaleza dis-

par. Una prueba más de este hecho es el cuadro vermidiano detectado por

GALAN-PUCHADES (1986), en lo que a Platelmintos se refiere, después de autop-
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siar 45 £. russula de la isla Meda Grossa y que quedó configurado por: Bra -

chylaima sp., Hymenolepis pistillum , H. scalaris y Pseudhymenolepis redonica .

Además de estos últimos datos, GALAN-PUCHADES (1986) realizó un profundo es-

tudio de los Platelmintos de C. russula de diversas provincias de tierras

continentales ribereñas, 93 de tierras del interior ibérico, 24 de otras pro-

cedencias (provincias bañadas por el Océano Atlántico y Mar Cantábrico), 78

procedentes de la Dehesa del Saler, Albufera de Valencia y zonas circundan-

tes y 76 del propio Delta del Ebro. El cuadro de Platelmintos detectado por

dicha autora en tierras continentales ribereñas se presentó formado por: Bra -

chylaima sp. aff. simóni , Pseudoleucochloridium sp., Platynosomum soricis ,

Nephrotrema truncatum , Mesocestoides sp. larvae , Hymenolepis pistillum , Hyme-

nolepis scalaris , Hymenolepis tiara , Hymenolepis biliarius , Hymenolepis sp.,

Pseudhymenolepis redonica . Al comparar este cuadro con el nuestro nos encon-

tramos con las mismas similitudes y diferencias, ya comentadas anteriormente.

Tan solo resaltar unos Tremátodos Digénidos bajo la denominación de Brachy-
laíma sp. aff. simóni en material procedente del Delta del Ebro. A pesar de

que en nuestro estudio hemos detectado diversos individuos de Brachylaima en

C. russula , ninguno de ellos se ajustaba a la forma simoni, descrita por

FELIU, MAS-COMA, MONTOLIU & GALLEGO (1986).

En lo que hace referencia al cuadro helmintiano detectado en tierras del

interior ibéricojasí como en provincias bañadas por el Atlántico o por el Can-

tábrico (GALAN-PUCHADES, 1986), este quedó constituido por: Brachylaima sp.

Pseudoleucochloridium sp., Platynosomum soricis , Nephrotrema truncatum , Tae-

nia taenuicollis larvae, H. pistillum , H. scalaris , H. tiara , H. biliarius ,

Hymenolepis sp. y Psedhymenolepis redonica. En general este cuadro se asemeja

enormemente al dado por la autora en musarañas de tierras continentales ri-

bereñas.

Por todo ello, el cuadro helmintiano de £. russula del Delta del Ebro

se puede considerar como singular respecto al de toda la Península Ibérica,

según los estudios realizados hasta la fecha.

GALAN-PUCHADES (1986) analizó también ejemplares de £. russula del Del-

del Ebro y, tras el estudio de los Platelmintos fijados "in vivo", la autora

obtuvo un cuadro vermidiano formado por: Brachylaima sp. aff. simoni , Leuco-

chloridiidae gen. sp., Lecithodendriidae gen. sp., Mar itrema sanscomai n. sp.,

Levinseniella gosalbezi n. sp., Hymenolepis pistillum , Hymenolepis scalaris
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y Pseudhymenolepis redonica . Este espectro es, evidentemente, muy análogo al

detectado por nosotros.

Cabe recordar, a su vez, los diferentes autores que han analizado la

musaraña balear; entre ellos, ESTEBAN (1983), MAS-COMA & FELIU (1984), T0-

RREGROSA (1984) y GALAN-PUCHADES (1986), esta última en lo que respecta úni-

camente a Platelmintos. Del análisis de los cuadros vermidianos detectados

por estos autores en C_. russula de Ibiza (única isla del Archipiélago Balear

donde vive la musaraña común) se desprende que el cuadro vermidiano de la

musaraña común balear está constituido por 12 especies vermidianas: 1 Trema-

todo, 4 Cestodos, 6 Nematodos y 3 Acantocefalo. En concreto, las especies
son; Brachylaima simóni (Trematoda), Hymenolepis pistillum , Hymenolepis tía-

ra , Hymenolepis fonsi , Pseudhymenolepis redonica (Cestoda), Capillaria in-

crassata , Aonchotheca europaea , Trichosomoides sp., Parastrongyloides win-

ches! , Gongylonema sp. aff,. soricis , Acuaría sp. larvae (Nematoda) y Centro -

rhynchus appendiculatus larvae (Acanthocephala). De este cuadro vermidiano,

el helminto que destaca con más relevancia es Centrorhyñchus appendiculatus
larvae . Esta cita supuso en su dia una diferencia respecto a la vermifauna

de ru ssula peninsular, que estaba exenta de Acantocefalos hasta el hallaz-

go de Acanthocephala gen. sp. en el Delta.

El cuadro ibícenco de C_. russula creemos que refuerza todo lo apuntado
anteriormente en el sentido de que hay una serie de helmintos que acompañan
normalmente a la musaraña. La ausencia de algunos de estos helmintos en Ibi-

za ha de ser debida muy probablemente a las condiciones de aridez de los

hábitats de la isla o a la inexistencia de determinadas especies de Inverte-

brados vehiculadoras de parásitos heteroxenos. De todos modos, desde un pun-

to de vista cualitativo, cabe catalogar el cuadro vermidiano detectado en

Ibiza como de empobrecido respecto del hallado en la Peninsula Ibérica en

general y el Delta en particular. Así, hay ausencias que hoy por hoy son di-

fíciles de entender puesto que hacen referencia a vermes acompañantes habi-

tuales de Crocidura (H. scalarís , C_. splenaecum , C. soricicola, P. combesi

y íi* confusa ) en la Península.

Cabe concluir por tanto, reafirmando que, dentro del paralelismo que

muestra la helmintofaúna de £. russula en el Delta del Ebro con la configu-
ración general de la vermifauna de este Insectívoro en España (véase tabla

9 ), la presencia de Tremátodos Microphállidos y Lecithodendridos en el en-
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Helmintos

Península

Ibérica

Enclaves

insulares

Presente

trabaj 0

TREMATODA

Brachylaima simóni
•

.Brachylaima sp. aff„ simoni •

Brachylaima sp. • • •

Brachylaima sp. (metacercarias) •

Pseudoleucochloridium soricis •

Pseudoleucochloridium pericardicum •
Pseudoleucochloridium sp. •

Leucochloridiidae gen. sp. j •

Platynosomum soricis
•

Plagiorchis sp. •

Lecithodendriidae gen. sp. •

Postorchigenes gymnesicus • •

Maritrema sanscomai •

Maritrema sp. • •

Levinseniella gosalbezi •
Levinseniella sp. • •

CESTODA

Cladocaenia globifera larvae •

Taenia taenuicollis larvae •

Mesocestoides sp. larvae

Joyeuxiella pascualei larvae

Hymenolepis pistillum • • •

Hymenolepis scalaris • • •

Hymenolepis tiara • •

Hymenolepis biliarius •

Hymenolepis raillieti • •

Hymenolepis fonsi n. sp. •

Hymenolepis sp. • •

Pseudhymenolepis redonica • • •

NEMATODA

Capillaria sp. aff. exigua • •

Liniscus incrassatus • • •

Aonchotheca europaea •

Calodium splenaecum • • •

Calodium soricicola • •

Trichosomoides sp. •

Paracrenosoma combesi • •

Parastrongyloides winchesi • • •

Longistriata confusa

Longistriata sp. •

Gongylonema sp. aff. soricis
•

Nematoda gen. sp. larvae
•

Nematoda (quistes) •

ACANTHOCEPHALA

Centrorhynchus appendiculatus larvae
•

Acanthocephala gen. sp. larvae •

Tabla 9 Cuadro comparativo de la helmintofaúna de C. russula en la Benín-

sula Ibérica, enclaves insulares (Ibiza y Meda Grossa), y el ore-

sente trabajo (Delta del Ebro) según los conocimientos actuales.

Las especies denunciadas en nuestra Memoria figuran con la deno-

minación actual, a pesar de que otros autores las hayan citado

bajo otras denominaciones.
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torno deltaico, así como la variabilidad morfoanatómica y morfométrica de los

individuos de Longistriata sp. y el hallazgo de un Acantocéfalo, proporciona
al cuadro vermidiano de la musaraña común deltaica una condición diferencial

con referencia a los espectros detectados en otras zonas de nuestro territo-

rio. Este hecho no hace más que apoyar las hipótesis dadas por otros helmin-

tólogos (TORRES, 1983; GALLEGO & FELIU, 1983; TORRES, FELIU, GALLEGO & GOSAL-

BEZ, 1983; FELIU, TORRES, GALLEGO, GOSALBEZ & VENTURA, 1985; TORRES & FELIU,

1987; TORRES, FELIU & GRACENEA, 1987; etc.) en el sentido de que los bioto-

pos deltaicos dan un carácter distintivo a las faunas vermidianas de los hos-

pedadores allí presentes.

En cuanto a la helmintofaúna del erizo moruno deltaico Erinaceus (Aethe -

chínus ) algirus , dados los pocos especímenes estudiados, se hace imposible
hacer ningún tipo de comparación respecto a las helmintofaúnas dadas por o-

tros autores sobre el mismo hospedador, tanto en la Península Ibérica, como

en zonas insulares geográficamente próximas. De todos modos, debido a que el

Delta del Ebro puede ser considerado como un ecosistema aislado continental

en la Península Ibérica, parece interesante abordar el estudio de todos los

hospedadores que viven en él. Además, análogamente a lo que sucede en el Del-

ta del Ebro, cabe decir que la helmintofaúna del erizo moruno en el resto de

la Península Ibérica es hasta el presente casi inédita, ya que solamente MAS-

COMA (¡976 y 1979 b); MAS-COMA & FELIU (¡977 d) y MAS-COMA & GALLEGO (1977)

proporcionaron datos del Erinaceido. MAS-COMA (1976) en un individuo de La

Garriga (Barcelona) halló una especie de Trematodo Digénido y dos de Nemato-

dos. MAS-COMA & FELIU (1977 d) denunciaron a Capillaria annulosa (Dujardin,

1843)(Nematoda: Trichuridae) en otro ejemplar de La Garriga y MAS-COMA (1979

b) realizó la descripción original de Zonorchis guevarai (Trematoda; Dicro-

coeliidae) a partir de material procedente del mismo enclave catalán. A par-

tir de los cuatro trabajos mencionados anteriormente hemos podido constituir

la lista de especies parásitas del erizo moruno en la Península Ibérica:

TREMATODA

Zonorchis guevarai
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NEMATODA

Capillaria erinacei

Capillaria annulosa

Orenosorna striatum

Por lo tanto la helmintofaúna de E_. (A.) algirus en la Península Ibérica

comprende, hasta la fecha, un total de 4 especies vermidianas: 1 Trematodo y 3

Nematodos.

Tal y como ha ocurrido con la musaraña común, el erizo moruno ha sido

objeto de diversas publicaciones en el Archipiélago Balear, con la partícula-
ridad de que, al ocupar el Insectívoro todas las islas, los datos relaciona-

dos con la vermifauna han sido más frecuentes (véase 1.a revisión realizada

por ESTEBAN, 1983). En la tabla 10, se muestran los cuadros vermidianos de E_.
(A.) algirus vagans (erizo moruno del Archipiélago Balear) en Mallorca, Me-

norca, Ibiza, Cabrera y Formentera, con el fin de recopilar los conocimien-

tos de la helmintofaúna de este micromamífero en zonas geográficamente pro-

ximas a la del presente trabajo. Como se observa en la tabla la helminto-

fauna del erizo moruno en el Archipiélago está formada por 8 especies vermi-

dianas, de las cuales 3 son Tremátodos, 4 son Nematodos y 1 Acanthocephala.

Lamentablemente debemos concluir diciendo que la helmintofaúna del eri-

zo moruno en Iberia va a continuar, después del presente escrito, casi iné-

dita, al no haber podido disponer del suficiente número de especímenes para

poder proporcionar datos significativos. Cabe esperar, pues, futuras prospec-

ciones en la zona del Delta del Ebro que deberán proporcionar nuevas aporta-

cienes al estudio de la vermifauna del Insectívoro.

5.1.2.- HELMINTOFAUNA DE LAS ESPECIES DE ROEDORES

Después de abordar los espectros de los Insectívoros, pasamos a conti-

nuación a analizar la composición cualitativa de las helmintofaúnas de cada

una de las especies nospedadoras de Roedores que pueblan el Delta del Ebro.

Para ello, vamos a dedicar un apartado a cada una de las cinco especies de

Múridos: Rattus rattus, Rattus norvegicus , Mus musculus , Mus spretus y Apo-

demus sylvaticus ,así como al único Arvicólido presente en el Delta del Ebro,

Arvícola sapidus . Como es lógico, el valor de los resultados aportados es

mucho mayor en el caso de algunos hospedadores ( Rattus norvegicus , Mus mus -
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TREMATODA

Brachylaima sp.

Dollfusinus frontalís

Zonorchis sp.

NEMATODA

Capillaria erinacei

Crenosoma striatum

Gongylonema mucronatum

Physaloptera dispar

Nematoda larvae

ACANTHOCEPHALA

Moniliformis moniliformis

Tabla 10 Cuadro comparativo de la helmintofaúna de Erinaceus

( Aethechinus ) algirus vagans en las distintas islas

del Archipiélago Balear, según ESTEBAN (1983).
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culus y Arvícola sapidus ) habida cuenta del elevado número de ejemplares es-

tudiados procedentes de toda la llanura deltaica. En estas tres especies hos

pedadoras creemos estar en disposición de afirmar que la vermifauna, por no

sotros detectada, debe estar muy próxima a la real. En cambio, no sucede lo

mismo en el caso de Rattus rattus , Mus spretus y Apodemus sylvatícus , espe-

cíes poco adaptadas al Delta del Ebro y de las que disponemos de muy pocos

ejemplares, que ademas suelen ser de localización puntual.

Tampoco aquí hay que olvidar que próximos estudios vendrán, muy proba-

blemente, a incrementar el número de especies parásitas de los distintos Roe

dores, detectadas y expuestas en este escrito.

5.1.2.1HELMINTOFAUNA DE RATTUS RATTUS

Las ratas negras procedentes de seis enclaves deltaicos proporcionaron,
tras su estudio helmintológico, la siguiente relación de especies vermidía-

ñas:

TREMATODA

Brachylaíma sp.

CESTODA

Hymenolepis diminuta

Hymenolepis fraterna

NEMATODA

Nippostrongylus brasiliensis

Syphacia muris

Aspiculuris tetraptera

Esto representa un total de 6 especies diferentes distribuidas en 1 Tre.

matodo, 2 Cestodos y 3 Nematodos.
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5.1.2.2.- HELMINTOFAUNA DE RATTUS NORVEGICUS

en la presente Me-

sus visceras ha si-

TREMATODA

Brachylaima sp.

Plagiorchís sp.

Postorchigenes gymnesicus
Maritrema sp.

Echinostoma lindoense

Echinoparyphium recurvatum

Hypoderaeum conoid eum

Un total de 768 ratas grises han sido diseccionadas

moria. El cuadro vermidiano obtenido tras el análisis de

do el siguiente:

CESTODA

Hydatigera taeniaeformis larvae

Hymenolepis diminuta

Hymenolepis fraterna

Hymenolepis sp. corpuscular

NEMATODA

Eucoleus gastricus
Trichosomoides crassicauda

Strongyloides ratti

Heligmosotnoides polygyrus

Nippostrongylus brasiliensis

Syphacía muris

Heterakis spumosa

Como se desprende de la anterior relación, la helmintofaúna de R. norve-

gicus en el Delta del Ebro consta de 18 especies (7 Tremátodos, 4 Cestodos y

7 Nematodos).
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5.1.2.3.- HELMINTOFAUNA DE MUS MUSCULUS

Los 653 ejemplares de Mus musculus capturados en diversos enclaves del

Delta del Ebro han proporcionado un total de 16 especies helmintianas repre—

sentadas por 4 Tremátodos, 3 Cestodos y 9 Nematodos. La lista de vermes apa-

recidos es:

TREMATODA

Brachylaima sp.

Postorchigenes gymnesicus
Maritrema sp.

Echinostoma lindoense

CESTODA

Hydatigera taeniaeformis larvae

Hymenolepis straminea

Hymenolepis fraterna

NEMATODA

Trichuris muris

Calodium hepaticum

Heligmosomo ides polygyrus

Longistriata sp.

Nippostrongylus brasiliensís

Syphacia obvelata

Aspiculuris tetraptera

Gongylonema sp.

Mastophorus muris

5.1.2.4.- HELMINTOFAUNA DE MUS SPRETUS

La disección de los cinco ratones de cola corta, Mus spretus , captura-

dos en el presente estudio ha permitido obtener sólo dos especies parásitas:
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TREMATODA

Brachylaima sp.

NEMATODA

Syphacía obvelata

El bajo número de .ejemplares de Mus spretus analizado ha representado

esta escasa incidencia en su helmintofaúna, que queda reducida a un Tremato-

do y a un Nematodo. Ademas, el hecho de que Mus spretus no encuentre en la

llanura deltaica las condiciones idóneas para vivir, hace que sea muy difí-

cil su captura y por tanto las futuras nuevas aportaciones al estudio de la

vermifauna del ratón de cola corta del Delta del Ebro se vislumbran difíci-

les.

5.1.2.5.- HELMINTOFAUNA DE APODEMUS SYLVATICUS

El espectro vermidiano del ratón de campo del Delta del Ebro, Apodemus

sylvaticus , queda configurado, tras la disección de los dos únicos ejempla-
res capturados, por cuatro especies helmintianas desglosadas en 1 Trematodo,

1 Cestodo y 2 Nematodos. Estas son:

TREMATODA

Brachylaima sp.

CESTODA

Taenia parva larvae

NEMATODA

Trichuris muris

Heligmosomoides polygyrus

Al igual que en el caso de Mus spretus, el escaso número de animales ha

motivado el hallazgo de un cuadro helmintiano muy pobre para esta especie
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en el Delta del Ebro. No obstante, puesto que Apodemus sylvaticus s51o vive

accidentalmente en la llanura deltaica y en zonas de transición entre esta y

el interior continental, creemos inoportuno hablar de una vermifauna de A.

sylvaticus propia del Delta del Ebro. Además, ello viene reafirmado por el

hecho de que el enclave donde fueron capturados ambos especímenes de A. syl-
vatleus no está sometido a los condicionantes ecológicos que rigen la llanu-

ra deltaica, sino que dicho biotopo posee cierta similitud al típico enclave

mediterráneo.

5.1 ,2.6.- HELMINTOFAUNA DE ARVICOLA SAPIDUS

La única especie de Arvicólido que habita en el Delta del Ebro, A. sa-

pidus , ha proporcionado un cuadro vermidiano compuesto por 5 especies, dis-

tribuidas del modo siguiente: 2 Tremátodos y 3 Nematodos. Veamos cuales han

sido:

TREMATODA

Psilotrema spiculigerum

Postorchigenes gymnesicus

NEMATODA

Trichuris sp.

Carolinensis mínutus

Syphacia nigeriana

5.1.2.7.- ESTUDIO COMPARADO DE LAS HELMINTOFAUNAS DE LOS ROEDORES DELTAI-

COS CON LAS QUE PRESENTAN DICHOS HOSPEDADORES EN AREAS GEOGRA-

FICAMENTE PROXIMAS.

En este apartado se aborda el estudio comparado de los Roedores, análogo
al realizado anteriormente con los Insectívoros. Los objetivos del mismo van

a ser idénticos a los relatados para los Insectívoros, limitándonos a compa-

rar nuestro cuadro deltaico con los proporcionados por otros autores a partir

de hospedadores de zonas geográficamente próximas. Como es lógico, sólo va-

mos a poder tener en cuenta unos pocos estudios de los muchos que sobre la

helmintofaúna de los Roedores se han llevado a cabo en los últimos años en
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Iberia. Obviamente, haremos referencia a los estudios que creemos más adecúa-

dos, bien a causa del número de animales analizados, bien debido al área geo-

gráfica prospectada.

En el Delta del Ebro la helminto!aúna de la rata negra, Rattus rattus

consta de 6 especies, de las que una es un Trematodo, 2 Cestodos y 3 Nemato-

dos. En líneas generales, este espectro vermidiano es similar al detectado

para la rata gris deltaica, si bien aparece empobrecido. Esta pobreza cuali-

tativa se debe, posiblemente, al fenómeno ya comentado en otros capítulos de

la regresión que actualmente está sufriendo R. rattus a causa de la mayor a-

gresividad y capacidad de ocupar biotopos por parte de R. norvegicus , aunque

también es cierto que el escaso número de individuos de rata negra examina-

dos (n=16) no dan la suficiente garantia como para afirmar categóricamente
esta suposición. Este problema de la escasez de material ha sido similar al

de los diversos autores hispanos, de tal manera que puede considerarse hoy

en dia que la vermifauna ibérica de R. rattus resta aún algo desconocida.

En Iberia, R. rattus ha sido estudiado helmintofaunísticamente por GOYA-

NES (1936), GONZALEZ CASTRO (1944), LOPEZ-NEYRA (1947) y GALLEGO BERENGUER

(1959) en lo que respecta a estudios realizados en hábitats urbanos. De todos

ellos, se concreta una vermifauna compuesta por 7 especies vermidianas de las

que tres son Cestodos cosmopolitas y cuatro Nematodos, también diseminados

por todo el Globo (Hydatigera taeniaeformis , Hymenolepis diminuta , Hymenole-

pis fraterna , Trichuris muris , Calodium hepaticum , Syphacia muris y Tricho -

somoides crassicauda). Nuestro cuadro vermidiano difiere notoriamente del de-

tectado por estos autores como lo demuestran algunos aspectos que merecen es-

pecial consideración. En primer lugar la presencia de Brachylaima sp. (y de

Tremátodos en general) marca una diferencia entre la vermifauna deltaica res-

pecto de la de la rata negra en áreas urbanas, en las que nunca se han detec-

tado Tremátodos. Este hecho es posiblemente imputable a la mayor abundancia

poblacional de los hospedadores intermediarios de los Digénidos en el medio

silvestre. El hecho de que los autores que han detectado Tremátodos parasi-
tando a ratas negras en la Península Ibérica (TORRES, 1983; CASTAÑO, 1985;

AGUILO, 1987; BOTET, 1987; etc.), hayan diseccionado siempre ratas no domés-

ticas, avala sin duda esta hipótesis.

Otro fenómeno a destacar es la ausencia en Rattus rattus del Delta de

especies cosmopolitas, habituales en este Múrido (H. taeniaeformis, T. muris,
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C. hepaticum y T. crassicauda ), incluso a pesar de que algunas de ellas están

presentes en la rata gris deltaica. Ello solo puede explicarse pensando en el

escaso número de especímenes de rata negra diseccionados por nosotros.

En cuanto a la fauna de Nematodos, el hecho que marca más claramente la

diferencia entre los Rattus urbanos y los deltaicos es el hallazgo de N. bra -

siliensis en el Delta. Nuevamente tenemos que pensar que la ocupación de en-

claves situados lejos de los núcleos poblacionales por parte de la rata negra

ha sido la principal responsable de la infestación detectada.

Resulta interesante, por otra parte, comparar nuestros resultados con

los obtenidos por diversos autores que han estudiado la rata negra en hábi-

tats silvestres (TORRES, 1983; CASTAÑO, 1985; AGUILO, 1987; BOTET, 1987; T0-

RRES & FELIU, 1987; AGUILO, FELIU, TORRES & GALLEGO, 1987; etc.). De entre

todos ellos queremos resalta el estudio realizado por AGUILO (1987) quién ana-

lizó 116 ratas negras de 9 provincias distintas y Andorra, Este estudio, junto
con el de BOTET (1987), que estudió 271 R. rattus procedentes de la Albufera

de Valencia y zonas circundantes, completa una serie de trabajos acerca de la

vermifauna de la rata negra peninsular. Si nos atendemos a estos dos escri-

tos, el cuadro vermidiano actual de R. rattus en la Península Ibérica está

constituido por 18 especies helmintianas. A saber:

TREMATODA

Brachylaima sp.

Plagiorchís sp.

Echinoparyphium recurvatum

CESTODA

Hydatigera taeniaeformis larvae

Hymenolepis straminea

Hymenolepis diminuta

Hymenolepis fraterna

Hymenolepis sp. corpuscular



NEMATODA

Aonchotheca annulosa

Calodium hepat ícum

Eucoleus gastricus
Trichosotnoides crassicauda

Strongyloides ratti

Nippostrogylus brasiliensis

Syphacia muris

Aspiculuris tetraptera

Heterakis spumosa

Mastophorus murís

Ello representa que el espectro helmíntiano de R. rattus en Iberia que-

da constituido por 3 especies de Tremátodos, 5 Cestodos y 10 Nematodos-

La comparación entre nuestro cuadro parasitario y el detectado en la

Península Ibérica nos invita a decir que aquel es análogo al ibérico, aunque

muy empobrecido. Ello parece explicarse pensando en la enorme diferencia de

material analizado (1 6 R. rattus en nuestro caso y más de 400 por los cita-

dos AGUILO, 1987 y B0TET / 1987 • piénsese que a excepción de A. annulosa ,

todos los demás vermes citados en la Península han sido hallados en el Delta

parasitando Múridos).

También creemos interesante comparar nuestros resultados con los obte-

nidos por diversos autores (MAS-COMA, 1976; MAS-COMA, 1978 a; ESTEBAN, 1981

y 1983; etc.) en el Archipiélago Balear, y especialmente en las Islas Pitiu-

sas de Ibiza y Formentera, donde R. rattus invade hábitats silvestres. El

cuadro vermidiano de R. rattus en las Islas Pitiusas está constituido por:

TREMATODA

Brachylaima sp.

Brachylaima sp. (metacercarias)

CESTODA

' Hesocestoides S p. larvae

Hymenolepis diminuta
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NEMATODA

Trichuris muris

Syphacia muris

Aspiculuris tetraptera

Cyathospirura seurati

Streptopharagus kutasi

Physaloptera getula
Rictularia proni

De la observación y la comparación de este cuadro vermidiano con el ha-

liado por nosotros en el Delta se desprende que tienen algunas similitudes.

En el caso de los Tremátodos, su presencia es un fenómeno habitual en

los individuos de hábitats silvestres (Islas y Delta), mientras que en los

R. rattus capturados en enclaves urbanos ibéricos, hasta el presente, ello

no se ha producido (véase FELIU, 1980).

En los Cestodos, H. diminuta parece ser la única especie capaz de infes-

tar habitualmente a la rata negra en hábitats no peridomésticos como los de

las Islas y el Delta del Ebro.

En cuanto a los Nematodos, el cuadro cualitativo ostentado por R. rattus

en el Delta y en las Islas Pitiusas es éstructuralmente parecido, con la sal-

vedad de que en las Baleares aparecen helmintos, propios del Norte de Africa,

como consecuencia de la existencia en otras épocas de Roedores del Continen-

te Africano, ahora extinguidas en la Pitiusas. Este es el caso de Strepto-

pharagus kutasi Schulz, 1927, un Spirurido típico de Gerbíllidos africanos,
o el de Physaloptera getula Seurat, 19! 1

,
descrito por primera vez en Mus ra -

ttus de Marruecos y que es muy frecuente en el Atlas.

Recopilando las especies vermidianas que hemos detectado en la rata gris

deltaica, Rattus norvegicus, aparece un cuadro cualitativo para este Múrido

formado por 18 especies vermidianas, de las que 7 son Tremátodos, 4 Cestodos

y 7 Nematodos, como ya hemos detallado en el apartado 5.1.2.2. La observación

de este cuadro cualitativo permite afirmar que se trata de un espectro muy

peculiar, sobre todo en lo referente a los Tremátodos y Nematodos (véase los

espectros cualitativos de R. norvegicus en Iberia según FELIU, 1980 y AGUILO,

1987). En efecto, en principio podría sorprender enormemente la presencia de
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7 especies de Digénidos en la vermifauna de un hospedador de costumbres peri-

domesticas, y más teniendo en cuenta que 6 de dichas especies son vehiculadas

por Pulmonados acuáticos (todas menos Brachylaíma sp.). Este fenómeno ha sido

muy poco habitual en otros estudios del Continente, puesto que en la mayoría
de casos las especies de Digénidos han infestado poco a la rata gris. Así, la

revisión realizada por FELIU (1980) compiló, para todo el Continente Europeo,
tan sólo 10 especies de Tremátodos de las que algunas de ellas ( Cryptocotyle
caucavum , Cryptocotyle lingua y Metagonimus yokogawai ) habían sido detecta-

das en Eurasia, Hay que tener en cuenta, sin embargo, que el factor más de-

terminante en nuestros resultados ha sido sin duda alguna la acomodación de

la rata gris a hábitats silvestres del Delta, donde la viabilidad de las es-

pecies parásitas vehiculadas por hospedadores intermediarios es mucho más al-

ta. Esto concuerda, por otra parte, con otros estudios hispanos y europeos

en donde ha habido una evidente relación entre hábitats silvestres-peridomés-
ticos y aumento-disminución del número de especies de Tremátodos en R. ñor -

vegicus . Tampoco puede olvidarse la importancia que ha tenido la localiza-

cion y la fisiografía del Delta como enclave ideal para la evolución de di-

ferentes especies de Aves acuáticas, responsables en buena parte del espec-

tro cualitativo de Tremátodos de R. norvegicus , ya que algunas de estas es-

pecies de Platelmintos son propias de dichos Vertebrados.

No podemos decir lo mismo de los Cestodos que han infestado a R. norve
-

gicus en nuestro estudio. La comparación de los datos obtenidos con otros,

proporcionados por la literatura, demuestra que las características de la

fauna de Cestodos en el Delta son similares a las que ostenta la rata gris
en la Península Ibérica e incluso en toda Europa y Atlas (FELIU, 1980).

Sin embargo, al analizar la Nematodofaúna parásita de R. norvegicus de

nuestro estudio volvemos a encontrarnos, como en los Digénidos, con resulta-

dos sorprendentes. Ello concierne tanto al número de especies detectadas,

como al tipo de vermes detectados. En general podemos considerar el espectro

de Nematodos de R. norvegicus del Delta como pobre. Esta pobreza cualitati-

va se produce, curiosamente, por ausencia de algunas especies cosmopolitas
( Trichuris muris , Calodium hepaticum , Mastophorus muris, Aspiculuris tetrap-

tera ), los cuales casi siempre acompañan al Mürido por doquier. El resto de

especies halladas se adapta bien a la helmintofaúna habitual de este Múrido,

incluso en el caso de Heligmosomoides polygyrus (un parásito propio de Apo-
demus sylvaticus) ya que infesta esporádicamente a la rata.
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Numerosos investigadores han estudiado los helmintos parásitos de R.

norvegicus en Iberia. Revisando los escritos de GONZALEZ CASTRO (1944),

LOPEZ-NEYRA (1947), GALLEGO BERENGUER (1959), JIMENEZ MELLAN (1960), VASA-

LLO MATILLA (1960 a y b; 1961 a y b) y ANON (1965), y comparándolos con núes-

tros resultados, cabe apuntar lo siguiente: a) de entre los citados autores,
LOPEZ-NEYRA (1947) recopiló los resultados parasitológicos de 621 ratas gri-
ses de Granada, Sevilla, Córdoba, Almería, Malaga, Madrid, Toledo y Guada-

lajara; y GALLEGO BERENGUER (1959) hizo lo propio con 124 R. norvegicus de

Barcelona, siendo dichos trabajos los que más ratas grises estudiaron; b)

en función de los citados escritos, se puede configurar una vermifauna para

R. norvegicus , capturados todos ellos en zonas urbanas, compuesta por:

TREMATODA

Brachylaemus recurvus

CESTODA

Hydatígera taeníaeformis larvae

Catenotaenia pusilla

Hymenolepis diminuta

Hymenolepis fraterna

NEMATODA

Trichuris muris

Aonchotheca annulosa

Calodium hepaticum

Capillaria muris-musculi

Eucoleus gastricus

Strongyloides ratti

Trichinella spiralis
Trichosomoides crassicauda

Nippostrongylus brasiliensis

Syphacia muris

Heterakis spumosa
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Gongylonema neoplasticum

Mastophorus muris

ACANTHOCEPHALA

Moniliformis monilíformis •

c) en base a esta vermifauna, cabe subrayar el hecho de la débil aparición
de Tremátodos Digénidos, fenómeno que sin duda alguna se debe a la proceden-
cia peridoméstica de los Múridos analizados por LOPEZ-NEYRA (1947) y GALLEGO

BERENGUER (1959); d) se patentiza, de nuevo, la peculiaridad de la fauna de

Nematodos en el Delta del Ebro, especialmente en la incidencia de algunas es-

pecies cosmopolitas.

A tenor de los datos de que se dispone de la vermifauna de R. norvegi-

cus en Iberia según los conocimientos actuales pueden considerarse pues co-

mo ausencias notables en el Delta, las de los Nematodos Trichuris muris , Ca -

lodium hepaticum , Mastophorus muris y Aspiculuris tetraptera .

Merece la pena comentar, sin embargo, que recientemente han aparecido
diversos trabajos acerca de la vermifauna de R. norvegicus en zonas rurales

o silvestres. De ellos, queremos destacar los estudios, a nuestro entender

muy amplios y completos, realizados por AGUILO (1987) en la Península Ibéri-

ca y por CASTAÑO (1985) y BOTET (1987) en la Dehesa del Saler, Albufera de

Valencia y zonas circundantes. AGUILO (1987) estudió helmintológicamente
489 R. norvegicus procedentes de 13 provincias españolas, mientras que los

análisis de los Rattus de la Albufera de Valencia y zonas circundantes son

muy interesantes para nosotros ya que en dicha zona se presentan unas carac-

terísticas fisiográficas y ecológicas bastante similares al entorno deltaico.

La rata gris hispana ostenta,según AGUILO (1987), un espectro vermidíano

en la Península Ibérica formado por 6 especies de Tremátodos, 4 Cestodos y

12 Nematodos.

TREMATODA

Brachylaima sp.

Plagiorchis sp.

Maritrema sp.



455 -

Echinostoma lindoense

Echinoparyphium recurvatum

Hypoderaeum conoideum

CESTODA

Hydatigera taeniaeformis larvae

Hymenolepis diminuta

Hymenolepis fraterna

Hymenolepis sp.

NEMATODA

Trichuris muris

Calodíum hepaticum
Aonchotheca annulosa

Aonchotheca muris-sylvatici
Eucoleus gastricus
Trichosomoid es crassicauda

Mastophorus muris

Strongyloid es ratti

Heterakis spumosa

Heligmosomoides polygyrus

Níppostrongylus brasíliensis

Syphacia muris

Este espectro de Tremátodos es también muy numeroso, debido a los hábi-

tats silvestres de las ratas grises estudiadas. En él hay a su vez un predo-
minio de los Digénidos de ciclo de vida acuático, como consecuencia de que

algunos ejemplares analizados por el autor provenían de la Albufera de Valen

cía y del Delta del Ebro.

La Cestodofauna es muy parecida a la nuestra, tanto en cuanto a numero

de especies detectadas (cuatro en ambos casos), como a las especies halladas

que han sido las mismas.

La Nematodofaúna de nuestro estudio es análoga,pero empobrecida,respec-
to de la ibérica - según AGUILO (loe. cit.) -

en donde se hallan presentes,
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una vez más, las especies cosmopolitas típicas de R. norvegicus . Convendría

destacar en esta vermifauna la presencia de A. annulosa y A. muris-sylvaticí ,

que al igual que H. polygyrus (también detectado en el Delta), son Nematodos

que acompañan habitualmente a otros Roedores silvestres e infestan a Rattus

por cohabitación (véase AGUILO, FELIU, TORRES & GALLEGO, 1987).

Por lo que respecta a la Albufera de Valencia y zonas circundantes y

según los estudios de CASTAÑO (1985) y BOTET (1987), que diseccionaron 140

y 290 R. norvegicus respectivamente, se deduce que la helmintofauna de

la rata gris de dicha zona está formada por 16 especies, quedando su cua-

dro vermidiano constituido así:

TREMATODA

Brachylaima sp.

Plagiorchis sp.

Echinostoma lindoense

Echinoparyphium recurvatum

CESTODA

Hydatigera taeniaeformis larvae

Hymenolepis straminea

Hymenolepis diminuta

Hymenolepis fraterna

NEMATODA

Calodium hepaticum
Eucoleus gastricus

Trichosomoides crassicauda

Strongyloides ratti

Nippostrongylus brasiliensis

Syphacia muris

Heterakis spumosa

Mastophorus muris
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Si comparamos este cuadro vermidiano con el nuestro, aparecen grandes

analogías, como cabe esperar de dos ecosistemas ecológicamente muy parecidos.
Las diferencias más notables siguen estando entre las faunas de Tremátodos

pues, si bien la fauna del Levante es bastante rica (4 Digénidos, de los que

tres son de ciclo vital acuático) aún resulta empobrecida respecto de la del

Delta, apareciendo tres ausencias notables como son Postorchigenes gymnesi-
cus , Maritrema sp. e Hypoderaeum conoideum.

Al tratar de nuestros resultados con los apuntados por ESTEBAN (1983)

en el Archipiélago Balear (véase tabla] 1 ), no podemos hacer ningún comenta-

rio dada la poca representatividad del espectro vermidiano insular de dicho

micromamífero, como consecuencia del escaso número de ejemplares analizados

en las Islas Gimnesicas (23) y Pitiusas (3). Según el propio ESTEBAN (1983)

únicamente 7 especies vermidianas (Brachylaima sp. Hydatigera taeniaeformis

larvae , Hymenolepis diminuta, Eucoleus gastricus , Trichosomoides crassicada ,

Syphacia muris y Heterakis spumosa ) aparecen en las Islas Baleares.

A la hora de hacer un estudio comparado de la vermifauna de Mus muscu -

lus del Delta del Ebro con las que presenta dicho Roedor en otras áreas geo-

gráficamente próximas, nos encontramos con la problemática de tener que se-

leccionar, de entre los numerosos estudios helmintofaunísticos que de este

Múrido se han efectuado en la última década, algunos que por los resultados

sean de interés para nosotros. Así, en un principio, contrastaremos la hel-

míntofauna deltaica con la que presenta el ratón doméstico en la Península

Ibérica, para posteriormente hacerlo con la que posee dicho Múrido en la

Albufera de Valencia y zonas circundantes (al igual que hemos hecho con R.

norvegicus ) por tratarse de un ecosistema similar; finalmente haremos la

comparación con las Islas Baleares por tratarse de una vermifauna proceden-

te de un ecosistema aislado insular, con una especial convergencia de los

factores ecológicos, igual que en el medio deltaico.

De acuerdo con nuestros estudios, el ratón casero ostenta en el Delta

del Ebro un espectro vermidiano constituido por 16 especies vermidianas: 4

Tremátodos, 3 Cestodos y 9 Nematodos. En cambio, los estudios hispanos e-

fectuados sobre dicho micromamífero en la Península Ibérica, exceptuando los

realizados exclusivamente en la zona de la Albufera de Valencia que discuti-

remos aparte, han proporcionado un espectro formado por 18 helmintos: 2 Tre-

matodos, 6 Cestodos y 10 Nematodos (véase MAS-COMA & GALLEGO, 1977; FELIU,
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CU

Helmintos Penínsul, Ibérica Albufera Valencia Islas Gimnesic Islas Pitiusas Presente trabaj
o

TREMATODA

Brachylaemus recurvus •

Brachylaima sp. • • • •

Plagiorchis sp. • • •

Postorchigenes gymnesicus •

Maritrema sp. • •

Echinostoma Lindoense • • •

Echinoparyphium recurvatum • • •

Hypoderaeum conoideum • •

CESTODA

Hydatigera taeniaeformis larvae • • • •

Catenotaenia pusilla •

Hymenolepis straminea •

Hymenolepis diminuta • • • •

Hvmenolepis fraterna
• • •

Hymenolepis sp. corpuscular • •

NEMATODA

Trichuris muris •

Capillaria annulosa •

Capillaria muris-musculi •

Capillaria muris-sylvatici •

Calodium hepaticum • •

Eucoleus gastricus • • • •

Trichinella spiralis •

Trichosomoides crassicauda. • • • • •

Strongyloídes ratti • • •

Heligmosomoides polygyrus • •

Nippostrongylus brasiliensis • • •

Syphacia muris
• • • •

Heterakis spumosa • • • • •

Gongylonema neoplasticum •

Mastophorus muris • •

ACANTHOCEPHALA

Moniliformis moniliformis •

Tabla ¡] Comparación de los espectros cualitativos de las helmintofaúnas

de Rattus norvegicus detectados en el presente trabajo, Penín-

sula Ibérica, Albufera de Valencia y zonas circundantes, y Ar-

chipiélago Balear (Islas Gimnesicas e Islas Pitiusas).
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1980, 1983; FELIU, MAS-COMA & GALLEGO, 1980; MOTJE, 1984).

El estudio comparado de ambos espectros (véase tabla 12 ), permite apun-

tar como especies no detectadas en nuestro estudio las siguientes: Allasso-

gonoporinae gen. sp., Mesocestoides lineatus larvae , Catenotaenia pusilla ,

Hymenolepis diminuta , Tríchinella spiralis , Heterakis spumosa, Gongylonema

neoplasticum .

A la vista de esto, cabe deducir que el ratón casero en la zona deltai-

ca ostenta unas claras diferencias con respecto del resto de la Península.

Dado que el número de especies sólo es ligeramente inferior (16 frente a 18)

al peninsular, la explicación de estas diferencias está en la localización

puntual en el Delta de especies como Postorchigenes gymnesicus , Maritrema sp.,

Echinostoma líndoense , Longistriata sp., etc., que dan un evidente carácter

de exclusividad al cuadro parasitario del ratón casero deltaico.

Analizando las ausencias de algunos vermes en Mus musculus del Delta

cabe decir que éstas no pueden ser consideradas significativas ya que son

helmintos cuya detección ha sido esporádica en Iberia o bien procedentes de

ratones caseros de hábitats urbanos, con influencias muy diferentes a las de

la zona objeto de estudio. Otras especies (H. diminuta , H. polygyrus , H. spu
-

mosa ) son más propias de otros Múridos (Rattus spp., A. sylvaticus ), pudién-
dose considerar su presencia en el ratón casero como accidental y debida,fun-

damentalmente, a la cohabitación en los mismos enclaves con las anteriores

especies de Múridos. Sin embargo, y teniendo en cuenta el carácter cosmopo-

lita de Mus musculus, sí que resulta sorprendente la ausencia en el Delta

de C. pusilla ya que se trata de un Cestodo cosmopolita con una gran afini-

dad por el ratón casero. En este sentido merece la pena recordar que otras

especies hospedadoras deltaicas que habitualmente presentan en Iberia Cesto-

dos con ciclo de vida similar a los Catenoténidos (caso de los Anoplocephá-

lidos infestantes de Arvicola sapidus en España -véase SEGU, 1985; SEGU,

FELIU & TORRES, 1987) tampoco han aparecido parasitadas por estos Platelmin-

tos en el Delta, lo cual, de algún modo, puede representar que los condicio-

nantes de los hábitats deltaicos no son favorables a la biología de estos

helmintos.

Cabe citar a Postorchigenes gymnesicus , Maritrema sp. Echinostoma lin-

doense , entre los Tremátodos, y a Longistriata sp., entre los Nematodos,

como especies de localización confinada al Delta del Ebro. Ello no debe
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sorprendernos ya que se trata de tres Tremátodos de ciclo biológico acuático

y de un Nematodo geohelminto, y por tanto de vermes con ciclos evolutivos

que se adaptan muy bien a las características fisiográficas y ecológicas del

entorno deltaico.

Si procedemos a la comparación de nuestro espectro con el detectado por

CASTAÑO (1985), tras diseccionar 93 M. musculus de la Albufera de Valencia

y zonas circundantes, cabe detectar también algunas diferencias (véase ta-

bla 12). En general el cuadro de la región Valenciana es mucho más pobre,

por cuanto sólo se han detectado 9 especies vermidianas (3 Tremátodos, 2

Cestodos y 4 Nematodos) frente a las 16 detectadas en el Delta. En ambos cua-

dros hay un predominio de los Digénidos de ciclo de vida acuático frente a los

de ciclo de vida terrestre, pero si exceptuamos P_. gymnesicus f inuy expandido

y adaptado a Mus musculus del Delta, nos encontramos con especies de Digé-
nidos de aparición muy localizada y muy ocasional como lo demuestran sus

mínimas tasas de infestación. Así, a las denuncias exclusivas de Maritrema

sp. y Echinostoma lindoense en el Delta, como consecuencia de la cohabita-

ción de Mus con Crocidura y Rattus (hospedadores habituales de ambos Digé-

nidos respectivamente), se oponen las de Corrigía vitta y Plagiorchis sp.

que sólo han sido halladas parasitando a Mus musculus en la Albufera de Va-

lencia (véase CASTAÑO, 1985 y el apartado 5.1.2.3.).

En cuanto a los Nematodos, simplemente mencionar que el cuadro deltaico

es mucho más rico que el de la Albufera, debido a la presencia de especies

cosmopolitas como Trichuris muris y Calodium hepaticum , y de otras con de-

tecciones muy esporádicas, como Heligmosomoides polygyrus , Longistriata sp.

y Gongylonema sp.; aunque en general ambos cuadros son bastante similares,

dominando las mismas especies de ageoheljnintos y geohelmintos,

A la hora de proceder a comparar nuestros resultados con los señalados

por ESTEBAN (1983) en el Archipiélago Balear (véase tabla 12), cabe detectar

también diferencias significativas.. Así, el espectro helmintiano en las Is-

las Gimnesicas está constituido, de acuerdo con ESTEBAN (1983), por 7 helmin-

tos (1 Trematodo, 2 Cestodos y 4 Nematodos). Entre dichos vermes no se han

detectado en nuestro estudio Catenotaenia pusilla y Physaloptera getula. Se

trata de un Cestodo cosmopolita, presente en la mayoría de biotopos penin-

sulares, pero no detectado ni en la Albufera de Valencia ni en el Delta, y

de un Nematodo de origen africano, muy frecuente en el Atlas, que debió in-

troducirse hace mucho tiempo con otros hospedadores habituales y que se ha
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TREMATODA

Brachylaitna sp.

Corrigia vitta

Plagiorchis sp.

Allassogonoporinae gen. sp.

Postorchigenes gymnesicus

Maritrema sp.

Echinostoma lindoense

CESTODA

Hydatigera taeniaeformis larvae

Mesocestoides lineatus larvae

Catenotaenla pusilla

Hymenolepls straminea

Hymenolepis diminuta

Hymenolepis fraterna

• •

• •

NEMATODA

Trichurls muris

Calodium hepaticum
Trichinella spiralis

Hellgmosomoides polygyrus

Longistriata sp.

Nippostrongylus brasiliensís

Gallegostrongylus ibicensis

Syphacia obvelata

Aspiculurís tetraptera

Heterakis spumosa

Gongylonema neoplasticum
Gongylonema sp.

Mastophorus muris

Physaloptera getula

• •

Tabla 12 .- Comparación de los espectros cualitativos de las helmintofaúnas

de Mus musculus detectados en el presente trabajo, Península

Ibérica, Albufera de Valencia y zonas circundantes, y Archipié-

lago Balear (Islas Gimnesicas e Islas Pitiusas).
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adaptado al ratón casero de las Islas Gimnesicas.

Respecto a las Islas Pitiusas, M. musculus -según ESTEBAN (1983)— posee

un espectro constituido por 1 Trematodo, 1 Cestodo y 4 Nematodos; cabe seña-

lar como única ausencia en nuestro trabajo la de Gallegostrongylus ibicensis ,

que parece ser una especie confinada a su "tierra típica" Ibiza, si bien su

presencia ha sido puesta de manifiesto en la Comunidad Valenciana, concreta-

mente en un ratón casero procedente de Burjasot (ESTEBAN, com. pers.). Las

ausencias más significativas en Baleares en relación a la vermifauna del

Delta son prácticamente las mismas que las peninsulares. De un modo esquema-

tico podrían citarse todos los Digénidos de ciclo de vida acuático, y a Hy-

datigera taeniaeformis larvae , H. fraterna y los Nematodos de ciclo vital ti-

po geohelminto o pseudogeohelminto. Ello es lógico teniendo en cuenta que no

existen demasiados biotopos húmedos en las Islas en donde habiten Aves acuá-

ticas, aunque sólo sea en determinados periodos anuales como consecuencia de

las migraciones. Además la aridez del clima balear juega en detrimento de los

ciclos biológicos de muchos parásitos.

En el caso del ratón silvestre Mus spretus no podemos hacer comparación

alguna de nuestros resultados con los aportados por diversos autores hispa-
nos (FELIU, 1980; ESTEBAN, 1983; MOTJE, 1984; etc.),dado lo poco represen-

tativo que resulta el espectro vermidiano deltaico de dicho micromamífero,

como consecuencia del escaso número de ejemplares analizados en el Delta.

Ya se sabe que han sido 5 los Mus spretus autopsiados y que sólo hemos po-

dido detectar dos especies vermidianas ( Brachylaima sp. y Syphacia obvela -

ta ). De hecho este espectro es sólo una parte del que parece poseer en rea-

lidad el Múrido en nuestro pais (FELIU, MAS-COMA & GALLEGO, 1980). Desgra-

ciadamente va a ser muy difícil ampliar el espectro de Mus spretus en el

Delta puesto que el ratón silvestre no se adentra en la llanura deltaica y

sólo se puede capturar, y muy esporádicamente, en los límites del Delta. En

base a la somera representatividad de la vermifauna de este Múrido en nuestro

escrito, no creemos que sea el momento oportuno para enumerar la vermifauna

que presenta Mus spretus en los distintos lugares de su área de distribución,

por lo que remitimos al lector a las diversas revisiones llevadas a cabo por

FELIU (1980), ESTEBAN (1983) y MOTJE (1984), entre otros, en donde se da a

conocer de un modo muy concreto la configuración de la helmintofaúna del ra-

ton de cola corta en todo nuestro territorio.
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Un caso análogo al de Mus spretus es el que acontece con Apodemus syl-
vatleus . No podemos intentar la comparación de la vermifauna del ratón de

campo deltaico con respecto a las helmintofaúnas halladas por diversos auto-

res en otros lugares, ya que sólo hemos dispuesto de 2 hospedadores para con-

feccionar esta vermifauna deltaica. Lógicamente, esta aparece muy empobrecida

y constituida sólo por Brachylaima sp., Taenia parva larvae , Trichuris muris ,

y He 1 igmosonípides polygyrus . Al igual que en el caso anterior, creemos ino-

portuno repasar la vermifauna del ratón de campo en España teniendo en cuen-

ta que esta ha sido ampliamente abordada en múltiples trabajos (FELIU, 1980;

ESTEBAN, 1983; FELIU, MAS-COMA & GALLEGO, 1984; MAS-COMA & FELIU, 1984; FE-

LIU, GRACENEA & TORREGROSA, en prensa; etc.).

En lo que concierne a la helmintofaúna del único Arvicólido deltaico,

Arvicola sapidus, respecto a la que presenta en toda su área de distribución

-confinada a Francia y la Península Ibérica- cabe decir que, fuera del te-

rritorio nacional, sólo tenemos conocimiento de los trabajos de BAER (1932),

DOLLFUS et al . (1961) y BERNARD (1964) al respecto de los helmintos de este

Roedor. Recopilando estos escritos la vermifauna del Arvicólido queda confi-

gurada por:

CESTODA

Taenia taeniaeformis larvae

Paranoplocephala omphalodes

Hymenolepis hórrida

Hymenolepis sp.

NEMATODA

Trichuris muris

Heligmosomutn polygyrum

Rhabditis sensu lato

Syphacia obvelata

Este cuadro helmintiano es estructuralmente semejante al que presenta

la rata de agua ibérica, y como a este espectro helmintiano ya le dedicare-

mos la atención suficientemente, no nos parece adecuado comentar los resul-

tados de fuera de nuestras fronteras con los obtenidos en el Delta.
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En la Península Ibérica pocos son los escritos que han aparecido sobre

la vermifauna de este Roedor y algunos de ellos, a nuestro entender, son bas-

tante inexactos y además han estado efectuados con muy poco material , lo

que los hace todavía menos fiables. Todo parece indicar que el único escrito

que merece una gran fiabilidad,al haber configurado de una manera bastante

fidedigna el espectro real del Roedor,es el realizado por SEGU (1985). Te-

niendo en cuenta el escrito del autor catalán, que diseccionó 139 A. sapidus

procedentes de 21 provincias españolas, la fauna vermidiana de la rata de

agua ibérica está constituida por:

TREMATODA

Notocotylus neyrai

Notocotylus gonzalezi
Dicrocoelium sp.

Allassogonoporinae gen. sp.

CESTODA

Hydatigera taeniaeformis larvae

Taenía crassiceps larvae

Anoplocephaloides dentata

Paranoplocephala omphalodes

Paranoplocephala gracilis

Hymenolepis asymetrica

NEMATODA

Trichuris muris

Eucoleus bacillatus

Trichostrongylus retortaeformis

Heligmosomoides 1aevis

Carolínensis minutus

Syphacia nigeriana

Enfrentando este espectro con el de la rata de agua deltaica, constitui-

do únicamente por 5 especies (véase apartado 5.1,2.6.), cabe escribir que:
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a) entre los Tremátodos es donde hallamos las diferencias más significativas,

puesto que en el Delta no aparece N. neyrai , especie muy expandida por toda

la Península Ibérica, y en cambio en dicha zona se ha detectado Psilotrema

spiculigerum y Postorchigenes gymnesicus especies que solo se han hallado en

el Delta del Ebro parasitando a A. sapidus ; b) por lo que respecta a la Ces-

todofauna y Nematodofaúna, éstas se ven muy empobrecidas en el Delta; tanto

es así que no se detecta ninguna especie de Cestodo y solo aparecen tres es-

pecies, las más típicas-del Roedor (Trichuris sp. Carolinensis minutus y Sy-

phacia nigeriana ); y c) la ausencia en el Delta de especies como E_. bacil la-

tus , T_. retortaeformis y H. laevís se justifica plenamente por la inexisten-

cia en el entorno deltaico de los hospedadores habituales de dichos helmin-

tos, que afectan a la rata de agua peninsular solo accidentalmente, al coha-

bitar estos hospedadores principales y A. sapidus en determinados biotopos
de la Península.

Nada podemos comentar acerca de la influencia que puede ejercer un eco-

sistema aislado como las Baleares sobre la vermifauna de A. sapidus dado que

la rata de agua no puebla dichas Islas, y, además, tampoco viven en ellas

ninguna especie de ArvicSlido.



CAPITULO SEXTO

CONSIDERACIONES HELMINTO-ECOLOGICAS

ZOOGEOGRAFICAS Y BIOECOLOGICAS
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6.- GENERALIDADES

Hemos dedicado el capítulo sexto de la Memoria a considerar aspectos

helminto-ecológicos, zoogeográficos y bioecológicos de las helmintofaúnas

detectadas en las 8 especies de micromamíferos estudiados en el presente

escrito.

A nuestro entender todo estudio helmintofaunístico debe ir acompañado
de un análisis de los principales factores ecológicos que inciden sobre el

binomio parásito-hospedador; este análisis debe ayudar a comprender la na-

turaleza de los cuadros vermidianos cualitativos y cuantitativos. Este ha

sido el motivo por el que, después de haber efectuado, en el capítulo ante-

rior, el estudio de la vermifauna desde un punto de vista cualitativo, pa-

samos a realizar primeramente el análisis cuantitativo de las vermifaunas

halladas, para posteriormente incidir en los factores ecológicos que más

parecen actuar sobre las helmintofaúnas en cuestión (en concreto, el sexo,

la edad y la alimentación del hospedador; y la flora y fauna del biotopo y

la época de anual de captura).

A continuación en este capítulo se realizan unas consideracione zoo-

geográficas, que a nuestro entender son básicas para comprender determina-

dos cuadros vermidianos. Para ello se estudio la zoogeografía de los vermes

de las especies hospedadoras dominantes en el Delta (_£. rus su la , R, norve
-

gicus , M. musculus y A. sapidus ), la más significativa en nuestro estudio.

Finalmente se aborda la helmintofaúna de los micromamíferos deltaicos

desde un punto de vista bioecológico. Para ello tendremos que apoyarnos en

muchos de los factores ecológicos y zoogeográficos analizados anteriormen-

te en este propio capítulo. En este apartado se intenta explicar la presen-

cia de las especies de helmintos halladas, fundamentalmente por la natura-

leza de sus ciclos de vida.

6.1.- CONSIDERACIONES HELMINTOECOLOGICAS

En este apartado se lleva a cabo el análisis de la posible incidencia

de diversos factores ecológicos sobre las helmintofaúnas de las especies

de pequeños mamíferos pobladoras del Delta del Ebro. Se inicia el estudio

con la configuración de los espectros cuantitativos, reflejo de dichas ac-

ciones ecológicas, para proseguir con el análisis detallado de todos aque-
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líos aspectos ecológicos inherentes o extrínsecos al hospedador, que más

parecen intervenir sobre los parásitos en el entorno deltaico.

6.1.1. - ESPECTRO CUANTITATIVO DE LAS ESPECIES DE INSECTIVOROS Y ROEDORES

POBLADORAS DEL DELTA DEL EBRO

Previamente al análisis de los diferentes factores ecológicos más in-

fluyentes sobre las respectivas helmintofaúnas de los hospedadores deltai-

eos, será útil disponer de los resultados acerca de la composición cuanti-

tativa de la helmintofaúna hallada en los hospedadores en cuestión. Estos

resultados, a complementar con los apuntados en el estudio cualitativo fa-

cilitarón la asimilación de las conclusiones helminto-ecológicas que poda-

mos deducir.

Para las especies que podamos realizar un estudio cuantitativo fidedig-

no (especies hospedadoras de las que se dispone de suficientes ejemplares)

se estudia el porcentaje de aparición de sus helmintos, las especies apare-

cidas en mayor número de ocasiones (dominante y subdominantes), así como

aquellos elementos más distintivos de cada helmintofaúna y la comparación
de todos estos resultados con los obtenidos en áreas geográficamente próxi-

mas, de un modo análogo a como se hizo en el capítulo quinto con la compo-

sición cualitativa.

6.1.1.1. - ESPECTRO CUANTITATIVO DE LAS ESPECIES DE INSECTIVOROS

Solo vamos a abordar en este apartado la composición cuantitativa de

la musaraña común, C. russula , omitiendo la de la otra especie de Insectí-

voro pobladora del Delta del Ebro Erinaceus ( Aethechinus ) algirus, dado

que sólo disponemos de dos ejemplares de dicho erizo.

6.1.1. 1. 1.- ESPECTRO CUANTITATIVO DE CROCIDURA RUSSULA

En la tabla 13, se muestran los porcentajes de parasitación generales
e individuales para los helmintos hallados en la musaraña deltaica.

En primer lugar cabe decir que hasta cierto punto sorprende el elevado

porcentaje de infestación general (95,2%), sobre todo si lo comparamos con

otros porcentajes, proporcionados por la bibliografía. De hecho estos datos

confirman que nuestro porcentaje es el más elevado que hasta el presente se
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Helmintos n2 ejemplares % parasitación

infestados

TREMATODA 341 67,8

Brachylaima sp. 55 10,9

Postorchigenes gymnesicus 23 4.5

Maritrema sp. 295 58,6

Levinseniella sp. 1 1 2,2

CESTODA 154 30,6

Hymenolepis pistillum 120 23,8

Hymenolepis scalaris 14 2,8

Hymenolepis raillieti 1 0,2

Pseudhymenolepis redonica 53 10,5

NEMATODA 435 86,5

Liniscus incrassatus 145 28,8
Aonchotheca europaea 216 42,9
Calodium splenaecum 125 24,8
Calodium soricicola 9 1,2
Paracrenosoma combesi 148 29,4

Parastrongyloides winchesi 266 52,9

Longistriata sp. 84 16,7

ACANTOCEFALA 3 0,6

Acantocephala sp. 3 0,6

TOTAL POR HELMINTOS 47 9 95,2

Tabla 13 Espectro cuantitativo de la helmintofaúna de Crocidura russula en

el Delta del Ebro. (n=503).
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conoce en nuestro país para esta especie de Insectívoro.

La especie dominante entre el espectro helmintiano de la musaraña co-

mún del Delta del Ebro ha sido el Trematodo Maritrema sp. con un 58,6% de

parasitación: Las dos especies subdominantes, primera y segunda, han sido,

respectivamente Parastrongyloides winchesi (52,9%) y Aonchotheca europaea

(42,9%). La condición de hospedador que se alimenta casi exclusivamente de

Invertebrados parece ser el principal factor que explica la presencia de

dos especies heteroxenas ( Maritrema sp. y A. europaea ) entre las tres pa-

rásitos más frecuentes en la Croe idura deltaica . Además, el hecho de que

un verme, que posiblemente sea autóctono del Delta (Maritrema sp.), consti-

tuya la especie más abundante en el cuadro helmintiano del Sorícido en

cuestión, confirma la peculiaridad de la parasitofaúna deltaica, ya aludida

en el capítulo quinto.

6.1.1.1.2.- ANALISIS' COMPARADO DEL ESPECTRO CUANTITATIVO DE CROC IDURA RUSSU -

LA DEL DELTA DEL EBRO EN RELACION AL DEL INSECTIVORO EN AREAS

GEOGRAFICAMENTE PROXIMAS

Como ya hemos apuntado anteriormente, el 95,2% de infestación general

en la musaraña deltaica constituye el porcentaje más elevado de todos los

detectados hasta la fecha en España. Así YSAC (1978) detectó un 77,7% de

parasitación en £, russula de Meda Grossa, ESTEBAN (1983) un 59,3% en la

musaraña ibicenca y TORREGROSA (1984) un 63,8% en material procedente de la

misma isla. Al respecto merece la pena señalar que probablemente ello sea

debido a las características del entorno deltaico, ya que los índices de

parasitación hallados para los Roedores Miomorfos deltaicos muestran los

mismos caracteres. Con respecto al extenso estudio realizado por GALAN-PU-

CHADES (1986) cabe subrayar que no podemos comparar los resultados globales
obtenidos por la citada autora debido a que sólo estudió la Platelmintofau-

na. De todos modos cabe apuntar que en el interior ibérico, y tras estudiar

119 C. russula de 24 provincias distintas, obtuvo un 46, 15% de parasita-
ción global por Piatelmintos, mientras que en nuestro caso la parasitación

por Tremátodos y Cestodos ha sido del 67,8% y 30,6% respectivamente.

Volviendo a los datos procedentes de anteriores trabajos, se observa

que YSAC (1978) encontró que el helminto dominante fue Pseudhymenolepis
redonica (60 % de parasitación) y los subdominantes primero y segundo Aon-
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chotheca europaea (28,8%) e Hymenolepís pistillum (24,4%), respectivamente.

Estos datos hacían referencia a la musaraña de la Meda Grossa, porque en Es-

tartit la autora escribió que las especies dominantes fueron a la par, Hyme-

nolepis tiara y Pseudhymenolepis redonica (37,5% de infestación), mientras

que las subdominantes primera y segunda, respectivamente, Aonchotheca euro -

paea (25%) y un grupo constituido por diversas especies ( Brachylaima sp.,

Hymenolepis scalaris , Hymenolepis pistillum , Parastrongyloides wínchesi , Ca-

pillaría splenaeca y Paracrenosoma combes i (12,5%).

En la isla de Ibiza, ESTEBAN (1983) denunció a Aonchotheca europaea co-

mo la especie más asidua de Crocídura russula (43,7%) y después a Pseudhyme-

nolepis redoníca (12,5%) y a Hymenolepis pistillum e Hymenolepis sp. (9,3%)

como las especies subdominantes primera y segundas respectivamente.

También en Ibiza, TQRREGROSA (1984) detectó las mismas especies domi-

nante (A. europaea , 47,2%) y subdominante primera (_P. red onica , 22,2%),

mientras que la subdominante segunda fue Hymenolepis tiara (16,6%).

En el interior ibérico, GALAN-PUCRADES (1986) apuntó como especie domi-

nante entre la fauna de Platelmintos de C_. russula a P. redoníca (22,2%),

siendo H. tiara e H. pistillum (con un 16,2 y un 13,7%) de parasitación res-

pectivamente, las especies que aparecían como subdominantes primera y según-

da.

De todos estos datos puede observarse como las especies parásitas que

muestran una mayor prevalencia en C_. russula de España son casi siempre las

mismas (Pseudhymenolepis redoníca, Hymenolepis tiara , Hymenolepís pistillum

y Aonchotheca europaea). Sin embargo, el Delta del Ebro representa una ex-

cepción a estos datos, dada la gran expansión de Maritrema sp. y la presen-

cía de un verme no heteroxeno, Parastrongyloides wínchesi (Nematodo monoxe-

no geohelminto) como primera especie subdominante. Además la zona de núes-

tro estudio ha sido la única en la que un helminto de ciclo directo ha en-

trado a formar parte de la lista de los parásitos más frecuentes en la mu-

saraña hispana; este fenómeno está relacionado a nuestro entender, con los

factores mesológicos de los hábitats deltaicos, ya que las condiciones de

humedad, temperatura e insolación de los biotopos deltaicos sin duda alguna

han de ser muy favorables a la viabilidad de las formas de vida libre de

ciertos parásitos (Nematodos monoxenos geohelmintos y pseudogeohelmintos)

que encuentran en el medio deltaico un hábitat externo ideal para continuar
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su evolución biológica.

Como ocurre en la mayoría de espectros cuantitativos, los Nematodos han

sido los vermes más abundantes entre la helmintofaúna de la musaraña del

Delta del Ebro (86,5% de parasitacion). La reiterada presencia de Mar i trema

sp. en este hospedador ha repercutido en el índice general de parasitacion

por Tremátodos (67,8%), que está por encima incluso del de los Cestodos

(30,6%), hecho que pocas veces acontece en una especie hospedadora, ya sea

Insectívoro o Roedor.

ESTEBAN (1983) también observó como los Nematodos (53,1%) eran siempre

más frecuentes que los Cestodos (43,7%) y que los Tremátodos (9,3%).

En la misma isla de Ibiza TORREGROSA (1984) obtuvo resultados pareci-

dos, pues escribió un 61,1% de parasitacion para los Nematodos, un 50,0%

para los Cestodos y un 8,3% para los Tremátodos.

6.1.1.2.- ESPECTRO CUANTITATIVO DE LAS ESPECIES DE ROEDORES

Al igual que sucediera con el erizo moruno entre los Insectívoros, he-

mos omitido detallar el espectro cuantitativo de Mus spretus y Apodemus

sylvaticus debido a la escasez de hospedadores de estas especies con los

que se ha podido contar. Así pues, sólo vamos a tratar el espectro cuantí-

tativo de los tres Múridos que pueblan el Delta del Ebro en mayor propor-

ción (R. rattus , R. norvegicus y M. musculus ) y el único Arvicólido que ha-

bita en dicha zona (A. sapidus ).

6.1.1.2.1.- ESPECTRO CUANTITATIVO DE RATTUS RATTUS

En la tabla 14 se expone la composición cuantitativa de la helmintofau-

na de la rata negra deltaica. De su observación se deduce que Nippostrongy-
lus brasiliensis ha sido la especie de helminto dominante, mientras que las

dos especies subdominantes han resultado ser, con idéntico porcentaje de in-

festación, Brachylaima sp. y Aspiculuris tetraptera . Resulta adecuado apun-

tar, no obstante, que el hecho de que solamente se hayan autopsiado 16 ejem-

piares de R. rattus en nuestro estudio supone que los datos de este hospeda-
dor no serán muy representativos de su verdadero espectro, aunque por el he-

cho de que en muchos otros estudios los ejemplares analizados tampoco han

sido numerosos podemos decir que nuestras cifras adquieren un valor más re-



- 475

Helmintos n2 ejemplares
infestados

% parasitacián

TREMATODA 3 18,7

Brachylaima sp. 3 18,7

CESTODA 3 18,7

Hymenolepis diminuta 2 12,5

Hymenolepis fraterna 1 6,2

NEMATODA 8 50,0

Nippostrongylus brasiliensis 8 50,0

Syphacia muris 1 6,2

Aspiculuris tetraptera 3 18,7

TOTAL POR HELMINTOS 9 56,2

Tabla 14 .- Espectro cuantitativo de la helmintofaúna de Rattus rattus en

el Delta del Ebro. (n=16).
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presentativo, al compararlas con las de otros autores, tal y como veremos

posteriormente.

En lo que respecta a los porcentajes de infestación generales, resulta

lógico el aumento de la parasitación por las especies de Nematodos (50,0%)

con respecto al de las de Platelmintos (18,7% tanto para Tremátodos como pa

ra Cestodos) .

6.1.1.2.2.- ESPECTRO CUANTITATIVO DE RATTUS NORVEGICUS

Una vez más Nippostrongylus brasiliensis se convierte en el helminto

más abundante entre la vermifauna de una especie de Rattus , en esta ocasión

R. norvegicus . Los Trichúridos Trichosomoides crassícauda y Eucoleus gas-

tricus , por este orden, constituyen la primera y segunda especie subdominan

te. Ello puede observarse en la tabla 15 , donde se refleja el cuadro ver-

tnidiano de la rata gris deltaica, según nuestro estudio.

El 86,2% de infestación general en el Murido cabe considerarlo eleva-

do, fundamentalmente en base a los índices de parasitación conocidos en o-

tros Roedores Miomorfos ibéricos. Así FELIU (1980), apuntó un 70,7% de in-

festación para Mus musculus , un 65,6% para Mus spretus y un 84,8% para Apo-

demus sylvaticus , cifras que están por debajo de los valores detectados por

nosotros (piénsese que en Ibéria, A. sylvaticus es el micromamífero domi-

nante y, por tanto, el que presenta una de las mayores intensidades en la

parasitación general).

Por otra parte cabe resaltar, por su poca frecuencia en este tipo de

estudios, el alto índice de parasitación hallado en nuestro trabajo por

Digénídos (19,7%). Hay que reconocer, sin embargo, que ello es debido a un

fenómeno también poco habitual como es la presencia de los Tremátodos Echi-

nostomátidos en el el cuadro parasitario de Rattus norvegicus en la región
Paleártica.

En lo que se refiere a los Cestodos, cabe subrayar el bajo índice de

infestación por estos Platelmintos tanto global, como individualmente por

especies, sobre todo sí comparamos nuestros datos con los de otros autores

peninsulares. Este hecho ya fue advertido por FELIU (1983) y es probable-
mente debido a la mayor facilidad por parte de las especies del género Hv-

menolepis para completar su ciclo evolutivo entre Rattus moradores de há-
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Helmintos

TREMATODA

Brachylaima sp.

Plagiorchis sp.

Postorchigenes gymnesicus
Maritrema sp.

Echinostoma lindoense

Echínoparyphium recurvatum

Hypoderaeum conoideum

CESTODA

Hydatigera taeniaeformis

Hymenolepis diminuta

Hymenolepis fraterna

Hymenolepis sp.

NEMATODA

Eucoleus gastricus
Trichosotnoides crassicauda

Heligmosomoides polygyrus

Strongyloides ratti

Nippostrongylus brasilíensis

Syphacia muris

Heterakis spumosa

TOTAL POR HELMINTOS

n2 ejemplares % parasitación
inf estados

151 19,7

53 6,9

3 0,4

2 0,3

3 0,4
26 3,4
81 10,5

3 0,4

200 26,0

32 4,2

87 11,3

50 6,5

9 1,2

623 81, 1

140 18,2

209 31,2

1 0,1

13 1,7

495 65,1

1 0,1

113 14,7

662 86,2

Tabla 15 .- Espectro cuantitativo de la helmintofaúna de Rattus norvegicus
en el Delta del Ebro. (n=768). Para T. crassicauda (n=669).
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bitats peridomésticos.

En los Nematodos el 81,1% de parasitación hallado es ligeramente supe-

rior a los datos que de este grupo de helmintos ha proporcionado la biblio-

grafía para otros escritos en los que se ha abordado cuantitativamente la

Nematodofaúna de la rata gris.

6.1.1.2.3. - ESPECTRO CUANTITATIVO DE MUS MUSCULUS

En la tabla 16, aparecen especificados los resultados cuantitativos ob

tenidos para los helmintos parásitos de los ratones caseros de nuestro tra-

bajo.

La parasitaciSn global obtenida en el ratón casero deltaico (72,9%)

coincide prácticamente con los datos aportados por otros autores, tanto en

la Península Ibérica, como en el Archipiélago Balear.

La especie dominante entre el espectro vermidiano de Mus musculus del

Delta ha sido el Trematodo Postorchigenes gymnesicus con un 58,6% de parasi
taciSn. Las especies subdominantes primera y segunda han sido respectivamen

te Syphacia obvelata (35,1%) e Hymenolepis fraterna (9,2%). El hecho de que

un verme (P. gymnesicus), que está confinado casi exclusivamente al Delta

del Ebro, sea la especie más abundante en el cuadro helmintiano del Múrido

en cuestión, confirma, una vez más, la peculiaridad de la parasitofaúna del

taica y comporta que la infestación total por Tremátodos sea la más elevada

de entre las conocidas hasta la fecha para M. musculus (47,6%) en España.

Además, ello comporta el paso de la especie j>. obvelata de su posición ha-

bitual de dominante a la de especie subdominante, lo cual conlleva también

a un hecho insólito en la vermifauna de Mus musculus; este se refiere a la

menor prevalencia de parasitación por Nematodos que por Tremátodos (FELIU,

1980; MOTJE, 1984).

En lo que se refiere a los Cestodos, hay una práctica uniformidad de

nuestros resultados (16,5%) respecto de los detectados por diversos autores

peninsulares (MOTJE, 1984; VAZQUEZ, 1986).

6.1.1.2.4. - ESPECTRO CUANTITATIVO DE ARVICOLA SAPIDUS

De la observación de la tabla iy 5
se deduce que C. minutus es la espe-

cié dominante entre la vermifauna de la rata de agua. Este hecho puede ser
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Helmintos

TREMATODA

Brachylaima sp.

Postorchigenes gymnesicus
Maritrema sp.

Echinostoma lindoense

CESTODA

Hydatigera taeniaeformis

Hymenolepis straminea

Hymenolepis fraterna

NEMATODA

Trichuris murís

Calodium hepaticum

Heligmosomoídes polygyrus

Nippostrongylus brasilíensis

Longistriata sp.

Syphacia obvelata

Aspiculuris tetraptera

Gongylonema sp.

Mastophorus muris

TOTAL POR HELMINTOS

Tabla 16.- Espectro cuantitativo de la

Delta del Ebro. (n=653).

nQ ejemplares % parasitaciSn

infestados

311 47,6

3 0,5

301 46,1

26 4,0

1 0,1

108 16,5

41 6,3
1 0,1

60 9,2

251 38,4

6 0,9

1 0,1

3 0,5

9 1,4
1 0,1

229 35,1

1 0,1

2 0,3
5 0,8

476 72,9

helmintofaúna de Mus musculus en el
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considerado como lógico si pensamos que tanto R. rattus como R. norvegicus

en el Delta han presentado entre sus vermifaunas otra especie de geohelmin-

to como dominante (N. brasilíensis ).

Trichuris sp. ha sido el helminto subdominante primero y Syphacia nige -

riana el subdominante segundo, con unos índices de parasitacion respectivos

del 41,5% y 33,9%. El dato aportado por Trichuris sp. como especie subdomi-

nante, en buena lógica debe ser importante a la hora de tratar de explicar

bajo un prisma ecológico los resultados de nuestro estudio, como en próximos

apartados veremos (téngase en cuenta que T. muris, especie típica de la fa-

milia Muridae, ha sido detectada muy esporádicamente en el Delta del Ebro).

Además, sobresale también la ausencia total de Cestodos y la baja prevalen-
cia de Digénidos (1,7% de parasitacion), hecho inhabitual en la mayoría de

los escritos acerca de A. sapidus en toda su área de distribución (SEGU,

3985).

Finalmente, resulta interesante comentar el alto índice de parasitacion
total por helmintos (86,4%). Ello es consecuencia del mismo índice detectado

para los Nematodos. Este fenómeno es bastante habitual entre las especies de

Arvicólidos que hoy en dia habitan en la Península Ibérica, exceptuando las

especies con tendencias subterráneas, tal y como ya comentaron ROSET (1979)

y CLIMENT, FELIU, ESTEBAN & MAS-COMA (1987).

6.1.1.2.5.- ANALISIS COMPARADO DE LOS ESPECTROS CUANTITATIVOS DE LOS R0ED0-

RES DELTAICOS EN RELACION A LOS QUE PRESENTAN DICHOS HOSPEDADO-

RES EN AREAS GEOGRAFICAMENTE PROXIMAS.

Ha habido una cierta coincidencia entre los autores hispanos que han

estudiado R. rattus de hábitats peridomésticos acerca de las especies pa-

rásitas dominantes y subdominantes. Así, GONZALEZ CASTRO (1944) halló a

Capillaria hepática (= C_. hepaticum) (66%) como especie dominante y a Hyme-

nolepis fraterna (33%) como subdominante. GALLEGO BERENGUER (1959) también

citó al Trichúrido como especie dominante (33%) y al Hymenoleidido como sub-

dominante (16%). En los dos casos los hospedadores procedían de núcleos ur-

baños y, al igual que en nuestro estudio, el numero de hospedadores anali-

zados fue bajo (10 R. rattus frugivorus de Granada y 6 R. rattus de Barce-

lona respectivamente). Estos resultados peninsulares de hospedadores de zo-

ñas urbanas son muy diferentes a los hallados en nuestro estudio. Así, la
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Helmintos na ejemplares % parasitación

infestados

TREMATODA 2 1,7

Psilotrema spiculigerum 1 0,8

Postorchigenes gymnesicus 1 0,8

NEMATODA 102 86,4

Trichuris sp. 49 41,5

Carolinensis minutus 83 70,3

Syphacia nigeriana 40 33,9

TOTAL POR HELMINTOS 102 86,4

Tabla 17.- Espectro cuantitativo de la helmintofaúna de Arvicola sapidus

en el Delta del Ebro. (n=118).
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especie dominante hallada por los referidos autores, ni tan siquiera ha sido

detectada por nosotros y la subdominante lo ha sido, pero en una muy baja

prevalencia. En biotopos peninsulares silvestres, la presencia de la rata

negra comporta en su espectro parasitario una disparidad de datos cuantita-

tivos. Así, CASTAÑO (1985) escribió que Syphacia inuris (42,7%) era la espe-

cié dominante y Brachylaima spp. (19,1%) y Nippostrongylus brasiliensis

(13,6%) las subdominantes; BOTET (1987) aportó unos resultados muy pareci-

dos, aunque ello aparece puesto que los animales analizados procedían de la

misma zona geográfica (Albufera de Valencia); AGUILO (1987), tras realizar

un estudio muy extenso por gran parte de la Península Ibérica, denunció a

Nippostrongylus brasiliensis (41,4%) como especie dominante y a S. muris y

E. gastricus como especies subdominantes primera y segunda con unos porcen-

tajes de parasitación respectivos del 17,1% y 15,7%. Estos datos, al proce-

der de biotopos silvestres, no difieren tanto de los nuestros dado que en-

tre las especies detectadas como mayoritarias por los distintos autores a-

parecen Nippostrongyíus brasiliensis y Brachylaima sp. que también lo son

en el Delta.

Repasando los estudios realizados en las Islas Baleares con R. rattus ,

encontraremos diferencias entre los resultados obtenidos en función de la

isla de que se trate. Así, del trabajo de ESTEBAN (1983) se deduce el si-

guiante esquema:

ISLA ESPECIE DOMINANTE ESPECIE SUBDOMINANTE

Mallorca Syphacia muris Brachylaima sp.

Menorca Syphacia muris Mastophorus muris

Brachylaima sp.

Ibiza Brachylaima sp.

Tríchuris muris

Cabrera Brachylaima sp.

Syphacia muris

Formentera Syphacia muris Brachylaima sp.

Colom Hymenolepis diminuta Mastophorus muris

Espalmador Physaloptera getula Streptopharagus kutasi

Rictularia proni Mastophorus muris

Ello viene a corroborar lo ya apuntado en el sentido de que existe una

gran disparidad entre los cuadros vermidianos de R. rattus capturados en ha-

bitats silvestres en España. Sin lugar a dudas la principal diferencia entre
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la helmintofaúna de la rata negra del Delta y la de otras zonas geográfica-
mente próximas está en la alta infestación por N. brasiliensis , lo cual da

una cierta singularidad al cuadro cuantitativo de dicha zona. Esta caracte-

rística particular puede extenderse incluso a toda Europa, en donde la ma-

yoría de los estudios llevados a cabo han detectado índices de infestación

bajos para N. brasiliensis (véase la revisión de FELIU, 1980).

Entre los porcentajes de infestación totales por helmintos en R. rattus

ibéricos cabe observar.una evidente disparidad de resultados. En efecto, el

56,2% de infestación de nuestro estudio, habría que compararlo con el 66,6%
hallado por GONZALEZ CASTRO (1944) en Granada, el 33,3% de GALLEGO BERENGUER

(1959) en Barcelona, el 69,1% de CASTAÑO (1985) en la Albufera de Valencia y el

74,1% detectado por AGUILO (1987) en un estudio completo de toda la Penínsu-

la Ibérica. Además resultados más o menos análogos, aunque variables en fun-

ción de la isla prospectada, fueron hallados por ESTEBAN (1983). Desgracia-
damente, la falta de más datos sobre los porcentajes particulares de parasi-
tación por Tremátodos, Cestodos y Nematodos de la rata negra hispana no per-

mite realizar mayores consideraciones acerca de los resultados cuantitativos

de la presente Memoria.

En lo que concierne a la otra especie del género Rattus pobladora del

Delta -R. norvegicus - resulta en principio conveniente realizar la compara-

ción de nuestros resultados cuantitativos en relación a los trabajos, por

una parte efectuados con hospedadores urbanos (GONZALEZ CASTRO, 1944; GALLE-

G0 BERENGUER, ¡959; VASALLO MATILLA; 1961 a) y por otra con los de proceden-
cia silvestre (CASTAÑO, 1985; AGUILO, 1987; BOTET, 1987). También cabe com-

parar nuestros resultados con los de la obra de ESTEBAN (1983), a partir de

ratas de procedencia insular.

Cabe subrayar inicialmente que no ha habido uniformidad por parte de

los investigadores a la hora de hallar las especies dominantes y subdominan-

tes en los distintos espectros vermidianos de R. norvegicus . Así, GONZALEZ

CASTRO (1944) detectó en Granada a Hymenolepis fraterna como especie domi-

nante (24,3% de infestación), seguida de Capillaria hepática (20,6%). GALLE-

GO BERENGUER (1959) encontró en Barcelona en primer lugar a Capillaria hepa-
tica (68,6%) como especie dominante y después a Heterakis spumosa (47,5%).

Capillaria gástrica (77,9%) y Trichosomoides crassicauda (63,9%) fueron las

especies dominantes que halló VASALLO MATILLA (1961 a) en ratas de Salamanca

y Madrid (todos estos autores diseccionaron R. norvegicus procedentes de ha-



484

bitats urbanos). De nuevo, y a'l igual que en R. rattus , hay unas claras di-

ferencias entre estos resultados y los detectados por nosotros, ya que algu-
na de las especies dominantes y subdominantes apuntadas por dichos autores

o no han aparecido en el Delta ( Calodium hepaticum) o lo han hecho con una

relativa poca frecuencia (H. fraterna , con un 6,5% de parasitaciSn). En cam-

bio la especie dominante hallada por nosotros, Nippostrongylus brasiliensis

con un 65,1% de parasitaciSn, no ha sido detectada o lo ha sido en baja pro-

porción en los escritos de los antedichos autores.

En otro orden de cosas, remitiéndonos a los estudios realizados con ra-

tas grises capturadas en biotopos silvestres, encontramos una mayor afinidad

entre los resultados cuantitativos allí detectados y los de nuestro estudio.

CASTAÑO (1985) y BOTET (1987) detectaron en la albufera de Valencia y zonas

circundantes los mismos helmintos dominantes y subdominantes, con unos por-

centajes de parasitaciSn similares. La especie dominante fue Nippostrongylus

brasilíensis con un 27,1% y 20,7% respectivamente, y la subdominante Hetera-

kis spumosa con un porcentaje respectivo de 15,7% y 13,1%. Todavía más simi-

lares a nuestros hallazgos fueron los datos aportados por AGUILO (1987),

quien diseccionó 489 ejemplares de rata gris procedentes de diversas provin-
cias peninsulares y apunto las mismas especies dominantes y subdominantes

primera y segunda, con unos porcentajes de parasitaciSn también bastante pa-

recidos a los nuestros ( Nippostrongylus brasiliensis -58,6%-, Trichosomoides

crassicauda -26,1%- y Eucoleus gastricus -23,9%-).

Finalmente, refiriéndonos al Archipiélago Balear, sólo en la isla de

Mallorca pedemos hablar de especies dominantes y subdominantes entre los hel-

mintos de Rattus norvegicus dodo que es la única isla de la que se dispone de

cierto número de animales (n=22). Según ESTEBAN (1983) la especie dominante

en dicha isla fue Heterakis spumosa (50,0%) y la subdominante Syphacia muris

(31,8%). De nuevo estos resultados vuelven a ser discordantes con los núes-

tros ya que en el Delta S_. muris solo ha aparecido con un 0,1%-de parasita-
cion; todo ello nos induce a pensar de nuevo que el cuadro cuantitativo de

R. norvegicus es en gran parte dependiente del biotopo de captura y que por
•

tanto este muy ligado a los factores ecológicos del entorno.

El porcentaje de infestación total detectado en la rata gris del Delta

puede considerarse elevado. Otros autores que han analizado helmintolSgica-
mente la rata de alcantarilla han encontrado, en general, porcentajes de in-
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festación inferiores a los del presente trabajo. A modo de ejemplo citaremos

los estudios de GONZALEZ CASTRO (1944), que encontró un 53,4% de infestación;

GALLEGO BERENGUER (1959) con un 79,3%; CASTAÑO (1985) con un 57,1%; y BOTET

(1987) con un 51,7%. Sólo ESTEBAN (1983) y AGUILO (1987) obtuvieron resulta-

dos comparables a los nuestros, como lo demuestra los porcentajes hallados

respectivamente por estos autores en la Península Ibérica y en Ibiza (81,2%

y 86,4%). Parece obvio que este alto porcentaje de parasitación total se pro-

duce como consecuencia de los altos índices de infestación particulares de

las especies dominante (N. brasiliensis -65,1%-) y subdominante (T. crassi -

cauda -31,2%-). El hecho de que ambos Nematodos sean monoxenos, el primero

geohelminto y el segundo pseudogeohelminto, confirma una vez más que el en-

torno deltaico ofrece unas condiciones mesológicas idóneas para el desarrollo

de vermes de ciclos vitales con estas características.

Por otra parte cabe resaltar, por su poca frecuencia en este tipo de es-

tudios, el índice de parasitación hallado en nuestro trabajo por Digénidos

(19,7%). Dicho índice es debido principalmente a dos factores: a) la abundan-

te fauna malacológica, tanto acuática como terrestre, existente en el entor-

no deltaico y b) la presencia de Aves acuáticas en dicho entorno, las cuales

han condicionado los elevados índices de parasitación por Tremátodos Echi-

nostomátidos en general y de Echinoparyphium recurvatum en particular (10,5%)

al ser hospedadores habituales de dichos Digénidos. Tan sólo en los trabajos
realizados en hábitats silvestres parecidos al Delta del Ebro, como en el ca-

so de la Albufera de Valencia, se obtienen resultados paralelos a.los núes-

tros. En efecto, CASTAÑO (1987) obtuvo un 17,8% de parasitación general por

Digénidos y BOTET (1987) detectó un 16,2%; sin embargo en estos estudios, así

como en el realizado por AGUILO (1987) y que obtuvo un 18,2% de parasitación

general por Tremátodos en la Península ibérica, no fueron especies de ciclo

vital acuático las dominantes entre los Digénidos, sino que lo fue Brachylai-
ma sp. -especie de ciclo vital terrestre- con unos porcentajes entre 7,6 y

el 9,3%.

Todo lo contrario ocurre con los Cestodos, que poseen un bajo índice de

infestación tanto global, como individual, sobre todo si comparamos nuestros

datos con los de otros autores peninsulares que han analizado ratas grises
de procedencia peridoméstica. Este hecho debemos justificarlo en virtud del

fenómeno ya conocido que las especies del género Hymenolepis poseen mayor fa-
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cilidad para cerrar su ciclo evolutivo en hábitats peridomesticos que en há-

bitats silvestres (FELIU, 1980).

Todos estos resultados vienen a sugerir que la mayor o menor prevalen-

cia de un helminto, especialmente heteroxeno, en Rattus norvegicus de Ibe-

ria está en función de los condicionantes ecológicos que se dan en una zona

determinada. Esta misma hipótesis explica el aumento de la infestación por

Tremátodos Digénidos entre las ratas de nuestro estudio, ya que las peculia-
res condiciones ambientales del Delta del Ebro condicionan la frecuente apa-

rición de estos Platelmindos.

Para finalizar cabe apuntar que la mínima incidencia de algunos helmin-

tos parásitos en R. norvegicus del presente trabajo ( Postorchigenes gymnesi-

cus , Mar itrema sp. Heligmosomoides polygyrus y Syphacia muris ) (véase tabla

15 ) confirma el carácter ocasional de estas parasitosis, motivadas, en el

caso de los Digénidos, por las etologías del Roedor, lo que le permite coha-

bitar en ciertos enclaves con los hospedadores habituales de dichos vermes

( Mus musculus y Crocidura russula ) e infestarse con sus formas metacíclicas.

A la hora de comparar el espectro cuantitativo de un hospedador con

los porcentajes dados por otros autores para el mismo hospedador, lógicamen-
te se han de marcar unos objetivos; justamente estos objetivos son los que

condicionan la elección de los trabajos que se insinúan más interesantes y/o
representativos de entre los existentes en la literatura. En nuestro caso

hemos creido conveniente comparar el cuadro cuantitativo de Mus musculus del

Delta del Ebro con los resultados hallados por GONZALEZ CASTRO (1944), GA-

LLEGO BERENGUER (1959), FELIU (1980), ESTEBAN (1983), MOTJE (1984) y CASTAÑO

(1985). En el caso de los dos primeros por tratarse de Roedores de proceden-
cia urbana, mientras que los otros son de procedencia silvestre. Concreta-

mente GONZALEZ CASTRO (1944) diseccionó 106 Mus musculus de Granada y GALLE-

GO BERENGUER (1959) hizo lo propio con 31 ejemplares de Barcelona; FELIU

(1980) autopsió 89 ratones caseros procedentes en su inmensa mayoría de Ca-

taluña; ESTEBAN (1983) hizo lo propio con ejemplares del Archipiélago Ba-

lear; MOTJE (1984) analizó 399 M. musculus procedentes de toda la Península

Ibérica y finalmente CASTAÑO (1985) estudió 93 animales procedentes de la Al-

bufera de Valencia.

Las especies de helmintos dominantes y subdominantes han variado mucho

según los escritos. Ello queda reflejado en el siguiente esquema:
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En primer lugar debemos indicar el hecho que el Oxyúrido S. obvelata

suele estar presente entre las especies dominantes de todas las procedencias,

dada su via de transmisión, adaptable fácilmente a la mayoría de biotopos
donde habita Mus musculus . A pesar de ello, si exceptuamos S_. obvelata , exis-

te una gran diversidad de especies dominantes, lo que viene a sugerir que la

mayor o menor adaptación de un helminto en Mus musculus depende en gran me-

dida de los diversos factores bióticos y abióticos que existen en las distin-

tas zonas prospectadas.. Ello vendría apoyado por una serie de hechos eviden-

tes: a) la detección de P_. getula (Nematodo de origen africano) únicamente

en la isla de Cabrera; b) la ausencia total de Tremátodos en los ejemplares
de procedencia urbana (en todos los demás enclaves se han detectado Digéni-

dos, aunque es cierto que en muchos casos en mínimas proporciones); c) la

presencia de Tremátodos de ciclo evolutivo acuático sólo en los estudios que

analizan animales procedentes de hábitats más o menos encharcados habitual-

mente (Delta del Ebro y Albufera de Valencia). En este sentido, el hecho de

que la especie dominante en Mus musculus del Delta del Ebro sea un Digénido

(P. gymnesicus ), hecho insólito hasta el presente en España y en toda el á-

rea de distribución del Murido (FELIU, 1980) proporciona a la vermifauna del

medio deltaico unos caracteres exclusivos.

En lo que se refiere a los Cestodos, hay una clara uniformidad de re-

sultados en los Mus ibéricos. Los porcentajes de infestación generales y par-

ticulares son similares según diversos autores. FELIU (1980) denunció un

17,9% de parasitación por estos vermes después de diseccionar 89 ratones ca-

seros, mientras que MOTJE (1984) halló un 17,3% tras diseccionar 399 Mus

musculus procedentes de 15 provincias españolas; ambos datos se superponen

al detectado por nosotros, que han sido del 16,5%.

En cuanto a los Nematodos, el porcentaje de parasitación en el Delta

del Ebro (38,4%) cabe considerarlo como de inferior al detectado por la mayo-

ría de los autores, tanto a partir de escritos con hospedadores de proceden-
cia urbana como silvestre. Ello viene motivado sobre todo por el hecho de que

¿4" obvelata se haya detectado en una baja prevalencia (35,1%), obteniéndose

datos análogos sólo en el escrito de CASTAÑO (1985) (31,2% de parasitación
general por Nematodos y 30,1% de parasitación por S_. obvelata ) . Es probable

que ello sea debido a que este tipo de hábitats, tan húmedos, no sean los

más idóneos para estos Nematodos ageohelmintos.
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Las cifras representativas de la infestación total de Mus musculus de la

Península han sido bastante dispares. Así, el 72,9% de infestación de nuestro

trabajo, se contrapone al 33,1% hallado por GONZALEZ CASTRO (1944) y al 39,8%
detectado por CASTAÑO (1985), y en cambio resulta similar al detectado por

GALLEGO BERENGUER (1959) (74,1%) y al hallado por FELIU (1980) (70,7%). Si

nos fijamos en estos resultados observamos que no parece haber un paralelis-
mo entre el porcentaje de infestación y el tipo de hábitat de captura (urba-

no o silvestre). Además, esta variabilidad se reafirma en el Archipiélago Ba-

lear en donde ESTEBAN (1983) observo unos porcentajes de parasitación totales

que oscilaban desde el 34,5% detectado en Mus mu sculus de Mallorca hasta el

93,3% detectado en el ratón de Ibiza.

Al pretender realizar una comparación entre los datos cuantitativos de

la helmintofaúna del único Arvicólido poblador del Delta, A. sapidus , con

respecto de los obtenidos por otros autores nos■encontramos con que desgra-
ciadamente los datos cuantitativos de A. sapidus en toda su área de distri-

bución son casi nulos. En este sentido, dado que además el Roedor no puebla
el Archipiélago Balear, nos vemos obligados a realizar una comparación de

nuestros datos (n=118) con los aportados fundamentalmente por SEGU (1985),

quien hizo un estudio muy completo a partir de 139 ejemplares procedentes de

21 provincias peninsulares.

El 86,4% de parasitación general detectado en el Delta es uno de los más

altos que en la actualidad se conocen entre los Roedores Ibéricos. Este dato

análogo al que halló SEGU (1985) con un 92,8% de parasitación general; ROSET,

ROCAMORA, FELIU & MAS-COMA (1983) detectaron un alto índice (94%) en base a

datos de 7 provincias españolas. El porcentaje de parasitación global de A.

sapidus es tan alto que sólo es inferior al proporcionado por FELIU (1980,

1985) para la especie Glis glis Linnaeus, 1761 (Gliridae) (97,8%) y supera

incluso el 84,8% de infestación hallado por el mismo autor en A. sylvaticus ,

el micromamífero dominante en Iberia. Sin duda alguna, la presencia de la ra-

ta de agua en hábitats semihúmedos facilita la captación de formas metacícli-

cas de helmintos, que encuentran en estos biotopos condiciones ecológicas muy

favorables a su biología.

Las especies dominante y subdominantes denunciadas por SEGU (1985) fue-

ron respectivamente Carolinensis minutus (53,9%), Syphacia nigeriana (33,8%)

y Trichuris muris (33,1%). Estos datos poseen una gran analogía con los núes-
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tros ( Carolinensís minutus , 83%; Tríchuris sp. 41,5% y Syphacia nigeriana ,

33,9%). El hecho de que se trate de vermes parásitos habituales de dicho

Roedor condiciona, sin duda alguna, estos resultados (prueba de ello es que

en el Delta donde el espectro vermidiano de A. sapidus está muy empobrecido

son, precisamente, estas las tres únicas especies de Nematodos detectadas).

La no presencia de Cestodos entre los helmintos de A. sapidus del Del-

ta, así como la muy baja prevalencia de Digenidos (1,7%), parece estar en

desacuerdo con la estructura de la vermifauna que presenta la rata de agua

peninsular. Esta posee un 23% y un 12,2% de parasitacion general por Digeni-
dos y por Cestodos respectivamente. Este hecho, junto con los bajos índices

de infestación hallados para Psilotrema spiculigerum (0,8%) y Postorchigenes

gymnesicus (0,8%), que ademas no han sido hallados en el resto de la penín-
sula ibérica, serán abordados con detalle en capítulos posteriores.

6.1.2.- INCIDENCIA DE ALGUNOS FACTORES ECOLOGICOS SOBRE LOS CUADROS VERMI-

DIANOS HALLADOS

El estudio de la posible incidencia de algunos factores ecológicos sobre

las vermifaunas de las especies de micromamíferos en Iberia ha proporciona-
do resultados muy interesantes desde que ROSET (1979) iniciara este tipo de

análisis. Hasta el presente, y además del citado trabajo de ROSET (1979) en

el que se analizaba una especie de Insectívoro ( Talpa europaea ), sólo se han

hecho dos estudios de estas mismas características sobre Insectívoros a car-

go de PEREZ (1986) y FELIU, TORRES & GRACENEA (1987), concretamente ambos en

relación a C_. russu1a . Por lo que respecta a los Roedores, han sido diversos

los escritos que han aparecido, principalmente sobre Múridos, aunque también

se han estudiado los Arvicolidos y los Glíridos (FELIU, 1980; MOTJE, 1984;

SERRA, 1984; SEGU, ¡985; VAZQUEZ, 1986; etc.).

La interpretación de nuestros resultados en función de los factores eco-

lógicos resulta particularmente interesante, ya que existen pocos proceden-
tes de trabajos de este tipo en Iberia. Además, consultada la bibliografía
internacional acerca de la helmintofaúna de Rattus spp,, aparece un evidente

interés en los últimos años por aquellos aspectos helmintoecológicos relacio-

nados con estos Roedores (véase LEONG, LIM, YAP & KRISHNASAMY, 1979; SINGHVI

& JOHNSON, 1979, 1980 y 1981; CONLOGUE, FOREYT, ADESS & LEVINE, 1979; CHAIYA-

BUTUR, 1979; MIN, 1979; ÁKINBOADE, DIPEOLU, OGUNNJI & ADEGOKE, 1981; etc.),
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lo que de algún modo demuestra el interés de los helmintólogos por los estu-

dios de este tipo.

La fisiografía peculiar de la zona del Delta, en donde convergen además

una serie de particularidades en relación a su fauna, ha supuesto también o-

tro motivo para comprobar el posible paralelismo entre los factores ecológi-
eos más importantes y los cuadros vermidianos.

Resulta lógico comprender que un estudio como el que pretendemos es de

una gran complejidad, por lo que deben concretarse los objetivos, para no

dar una extensión desmesurada al mismo. Sin entrar en detalles acerca del

concepto de las tres disciplinas que intervienen en la Ecología de un orga-

nismo parásito (Mesología, Etología y Corología), y a tenor de los datos que

pueden ser empleados para realizar el estudio, hemos creido conveniente e-

fectuar el análisis de algunos factores inherentes al hospedador (sexo, edad

y alimentación) o no relacionados con él (flora y fauna del biotopo y época
anual de captura) que parecen ser los más influyentes y de los que contamos

en la actualidad con más datos para poder extraer de nuestro estudio los re-

sultados más aprovechables.

Los resultados proporcionados por el estudio que a continuación se ex-

pone deben servir para complementar las consideraciones faunístico-sistemáti-

cas de los anteriores capítulos y acabar de comprender la estructura de las

vermifaunas de Crocidura russula, Rattus norvegicus, Mus musculus y Arvicola

sapidus en el Delta del Ebro. Cabe decir, para finalizar, que el alto número

de individuos de estos hospedadores, principalmente en el caso de los tres

primeros permite pensar que los resultados obtenidos puedan considerarse co-

mo significativos y muy próximos a los reales.

6. 1.2.1.- FACTORES INHERENTES AL HOSPEDADOR

La toma de datos que se realiza con posterioridad a la captura de los

hospedadores tiene su aplicación en el momento de observar la posible in-

fluencia de los factores ecológicos dependientes del hospedador (sexo y e-

dad) sobre sus vermifaunas. Los animales, sexados y pesados, pueden ser dis-

tribuidos entonces según sexo y categorías de edad, lo que nos permite com-

probar hasta que punto los diversos grupos de hospedadores presentan dife-

rencias entre sus helminto!aúnas. Además de estos dos factores citados tam-
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bien estudiaremos en este apartado la influencia de la alimentación de los

hospedadores sobre sus helmintofaúnas.

6.1.2.1.1. - SEXO DEL HOSPEDADOR

A partir de los animales de cada especie hospedadora en los que se ha

podido determinar el sexo de una manera clara se ha estudiado la posible in-

cidencia del sexo sobre su helmintofaúna. Solo en un pequeño porcentaje de

los animales autopsiados no nos ha sido posible la determinación del sexo,

debido a que estos animales presentaban la parte correspondiente a las gó-
nadas destrozada o devorada. Cabe adelantar que en las cuatro especies hos-

pedadoras estudiadas (C_. russula , R. norvegicus , M. musculus y A. sapidus )

no se aprecian cambios ostensibles, ni cualitativos ni cuantitativos, en

la aparición de cada especie de helminto en sus respectivos hospedadores

según su sexo. Estos resultados coinciden con otros, efectuados con material

europeo.

6.1.2.1.1.1. - EN CROCIDURA RUSSULA

Las 503 musarañas comunes (C. russula), único Insectívoro del presente

estudio que hemos analizado bajo un prisma ecológico, fueron sexadas así:

250 machos, 244 hembras y 9 con sexo indeterminado.

En la tabla 18,se refleja la composición cualitativa y cuantitativa de

la helmintofaúna de los individuos de ambos sexos de la musaraña común del-

taica.

La configuración cualitativa de los machos y hembras difiere tan solo

en la especie de Hymenolepídido H. raillieti , ausente en las hembras. De

todos modos, la débil infestación del Cestodo en los machos (sólo un animal

parasitado de los 250 diseccionados) no permite pensar que el sexo sea un

factor que influya activando la presencia del parásito en el hospedador se-

gún su sexo.

El paralelismo existente entre los cuadros vermidianos de los especíme-
nes de los dos sexos se patentiza, también, al observar los índices de in-

festación para machos y hembras. Ni en los porcentajes de parasitación ge-

nerales -para Tremátodos, Cestodos, Nematodos, Acantocéfalos y por el total

de helmintos-, ni en los particulares -para cada especie helmintiana- se a-
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Helmintos

n(¿><£)

N.P.

=250

%

n(^)
N.P.

=244

%

TREMATODA 172 68,8 171 70, 1

Brachylaima sp. 22 8,8 32 13,1

Postorchigenes gymnesicus 13 5,2 10 4,1
Maritrema sp. 151 60,4 141 57,8
Levinseniella sp. 4 1,6 7 2,9

CESTODA 75 30,0 79 32,4

Hymenolepis pistillum 66 26,4 53 21,7

Hymenolepis scalaris 5 2,0 9 3,7

Hymenolepis raillieti 1 0,4 — —

Pseudhymenolepis redonica 25 10,0 28 11,5

NEMATODA 216 86,4 218 89,3

Liniscus incrassatus 85 34,0 59 24,2
Aonchotheca europaea 141 56,4 128 52,5

Calodium splaenaecum 63 25,2 62 25,4
Calodium soricicola 4 1,6 5 2,0
Paracrenosoma combesi 80 32,0 60 24,6

Parastrongyloides wincbesi 132 52,8 131 53,7

Lóngistriata sp 42 16,8 42 17,2

ACANTOCEFALA 2 0,8 1 0,4

Acantocephala sp. 2 0,8 1 0,4

TOTAL POR HELMINTOS 241 96,4 239 98,0

Tabla 18* _ Porcentaje de parasi tacion de C. russula del Delt a del Ebr

gún el sexo del hospedador. N.P.= número de ejemplares infesta

dos. % = porcentaje de parasitacion.
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precian diferencias significativas, al igual que ya observaron PEREZ (1986)

y TORRES, FELIU & GRACENEA (1987) para este mismo hospedador. Tan solo mere-

cen comentario aparte algunas cifras concretas, numéricamente algo diferen-

tes.

Así se refleja una ligera mayor prevalencia de algunas especies hetero-

xenas ( Brachylaima sp., Levinseniella sp. y Pseudhymenolepis redonica) en

las hembras. Ello quizas se contraponga un poco con la etología de los ma-

chos, ya que estos tienden a recorrer más territorio que las hembras y a es-

tar más tiempo fuera de las madrigueras. Todo ello conlleva, por tanto, una

mayor probabilidad de encontrar e ingerir especies de Invertebrados vehicu-

ladoras de estos helmintos. Este hecho se confirma, principalmente, en el

caso de P. combesi , especie heteroxena, al parecer vehiculada por un molus-

co acuático, y que ha sido detectada bastante más frecuentemente parasitan-

do a los machos.

Otro resultado que merece un pequeño comentario es el obtenido con Li -

niscus incrassatus que ha sido el único Nematodo pseudogeohelminto que se ha

presentado con algo más de asiduidad en los machos que en las hembras, cuan-

do parece que estas, por el hecho de frecuentar más reiteradamente los mis-

mos hábitats, sean más factibles de ser infestadas por las formas metacícli-

cas presentes en el suelo. De hecho las tasas parasitarias ligeramente supe-

riores que han ostentado las hembras en el caso de todos los otros Nematodos

geohelmintos y pseudogeohelmintos detectados (P. winchesi , Longistriata sp.,

C. splenaecum y £. soricicola ) parecen indicarlo también así.

Podemos afirmar, por tanto, que el sexo no parece ser un factor influ-

yente sobre la composición de la helminto!aúna de la musaraña común de núes-

tro trabajo.

6.1.2.1.1.2.- EN RATTUS NORVEGICUS

Por diversos motivos sólo 19 ejemplares de R. norvegicus de las 768

ratas grises capturadas en el Delta del Ebro no pudieron ser sexadas. Los

demás animales quedaron repartidos entre 332 machos y 417 hembras, tal y co-

mo se refleja en la tabla 19 que plasma la distribución de los helmintos de-

tectados infestando a dicho Roedor en el Delta según el sexo.

La configuración cualitativa de la helmintofaúna de los machos y de las
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Helmintos

TREMATODA

Brachylaima sp.

Plagiorchis sp.

Postorchigenes gymnesicus
Maritrema sp.

Echinostoma lindoense

Echinoparyphium recurvatum

Hypoderaeum conoideum

CESTODA

Hydatigera taeniaeformis

Hymenolepis diminuta

Hymenolepis fraterna

Hymenolepis sp.

NEMATODA

Eucoleus gastricus
Trichosomoides crassicauda

Helygmosomoides polygyrus

Strongyloides ratti

Nippostrongylus brasiliensis

Syphacia muris

Heterakis spumosa

TOTAL POR HELMINTOS

n(¿£)=332 n(cj>cj0 = 417

N.P. % N.P. %

57 17,2 95 22,8

23 6,9 30 7,2

2 0,6 1 0,2
2 0,6 — —

1 0,3 2 0,5

9 0,9 17 5,1

24 7,2 56 13,4
1 0,3 2 0,5

85 25,6 109 32,8

18 5,4 14 4,2
33 9,9 54 12,9
21 6,3 24 5,8

7 2,1 9 2,2

264 79,5 343 82,3

58 17,5 81 19,4

87 26,2 119 28,5
— — 1 0,2

32 10,2 34 8,2

209 63,0 277 66,4
1 0,3 — —

52 15,7 56 13,4

282 84,9 362 86,8

Tabla 19.- Porcentaje de parasitacion de Rattus norvegicus del Delta del

Ebro, según el sexo del hospedador. N.P.= número de ejemplares

infestados. % = porcentaje de parasitacion.
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hembras difiere tan solo en las especies Heligmosomoides polygyrus (ausente

en los machos), Postorchigenes gymnesicus y Syphacia muris (ambas no presen-

tes en las hembras). Sin ninguna duda estas circunstancias deben ser consi-

deradas como de no significativas, y no debidas a una influencia del sexo

sobre estas especies vermidianas, puesto que cuando han sido detectadas, lo

han sido en unos índices de infestación bajísimos 0,2, 0,6 y 0,3% respecti-
vamente. En el caso de P_. gymnesicus , parásito habitual de Mus musculus en

el Delta del Ebro, debemos pensar incluso en una infestación accidental, co-

mo consecuencia de la cohabitación de la rata gris y el ratón casero en de-

terminados biotopos deltaicos. Algo parecido ocurre con H. polygyrus , un pa-

rasito habitual de A. sylvaticus ; esta especie ha sido detectada también ac-

cidentalmente parasitando a Mus musculus con un índice de infestación muy

bajo (del 0,9%). En el caso de S. muris no podemos ni tan siquiera plantear-

nos el hecho de una posible influencia del sexo sobre este parásito, ya que

se trata de una especie monoxena y dominante en la mayoría de los biotopos,

y que en el Delta, por causas especiales, no infesta con la frecuencia habi-

tual a Rattus spp.

Cuantitativamente, tal y como puede apreciarse en la tabla ¡9 , no se

observan diferencias importantes en los espectros helmintofaunísticos de los

machos y de las hembras de la rata gris. En general se aprecia una ligera
mayor prevalencia de la infestación en las hembras con respecto a los machos

en todos los índices generales (Tremátodos, Cestodos y Nematodos) y por cori-

siguiente, también en la parasitación total. Lo mismo sucede en el caso de

las parasitaciones particulares, que son siempre muy similares en ambos se-

xos y cuyas pequeñas oscilaciones, tanto tienden a elevar las cifras en un

sexo, como en otro.

Tal vez el único hecho destacable sea la mayor tasa de parasitación que

poseen las hembras respecto de los machos para con los Echinostomátidos (E-

chinostoma lindoense , Echinoparyphium recurvatum e Hypodéraeum conoideum),
todos ellos Tremátodos Digénidos heteroxenos. Dado que los segundos hospe-
dadores intermediarios de todos ellos son Gasterópodos Pulmonados, quizas
la explicación debería buscarse en la naturaleza de la dieta alimenticia de

los machos o las hembras del Roedor, en la etología del Murido en la zona

de estudio y en el conocimiento exacto del ciclo evolutivo del parásito en

el lugar del estudio. Precisamente todo ello lo abordaremos en apartados
posteriores, tratando a su vez de explicar nuestros resultados, que por otra
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parte son contradictorios a los obtenidos por BOTET (1987) en la Albufera

de Valencia. Así, dicha autora detecto un fenómeno contrario, puesto que ha-

lió una prevalencia mayor para Echinostoma lindoense y Echinoparyphium re-

curvatura en los machos de Rattus norvegicus , en unos biotopos bastante simi-

lares a los del Delta del Ebro.

A modo general cabe decir que parece claro que el sexo del hospedador
no juega un papel importante sobre la helmintofaúna de la rata gris deltai-

ca. El carácter cosmopolita de muchos de sus vermes los hace infestantes de

muchos hospedadores, sin predilección alguna por los individuos de uno u o-

tro sexo. WERTHEIM (1963) en sus estudios en Tel-Aviv fue de la misma opinión,
a pesar de notar una mayor parasitación por T_. crassicauda en las ratas machos

que en las hembras. Los resultados proporcionados por FELIU (1980) en Europa
son también similares a los nuestros.

6.1.2.1.1.3.- EN MUS MUSCULUS

La distribución de los helmintos infestantes de dicho Roedor según el se-

xo, queda plasmada en la tabla 20* De observación de la misma se deduce u-

na casi total igualdad entre los porcentajes de infestación, individuales y

por Clases, de los helmintos parásitos del ratón casero que habita el Delta

del Ebro. Ello nos permite afirmar, al igual que en su dia hicieran FELIU

(1980) y MOTJE (1984), que el sexo no influye marcadamente sobre la presencia
de las especies vermidianas en el Murido en cuestión.

Cualitativamente existen ligeras diferencias entre el cuadro vermidiano

de los machos y de las hembras. Así, en los machos, al igual que ocurriera en

R,- norvegicus , no hemos detectado H. polygyrus , mientras que se ha detectado

en una baja prevalencia (0,9%) en las hembras.

La otra ausencia en la vermifauna de los machos es Aspiculuris tetrap -

tera. El helminto es un Nematodo monoxeno con una incidencia en las hembras

de M, musculus muy baja (0,3%). Al igual que en el caso de Rattus norvegicus
con respecto a Syphacia muris , debemos buscar una explicación bioecológica

para elucidar la falta de adaptación de este Nematodo en el entorno deltaico,

más que pensar en una influencia del sexo del hospedador sobre el verme.

En cuanto a las ausencias detectadas en las hembras, debemos mencionar

en primer lugar al Digenido Echinostoma lindoense , parásito habitual de Aves
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n(éé)=317 n(tj>cj0=322
Helmintos N.P. % N.P. %

TREMATODA 154 48,6 152 47,2

Bracbylaima sp. 2 0,6 1 0,3

Postorchigenes gymnesicus 154 48,6 143 44,4

Maritrema sp. 15 4,7 1 1 3,4

Echinostoma lindoense 1 0,3 — —

CESTODA 51 16,1 57 17,7

Hydatigera taeniaeformis 25 7,9 16 5,0

Hymenolepis straminea 1 0,3 — —

Hymenolepis fraterna 27 8,5 30 9,3

NEMATODA 123 38,8 125 38,7

Trichuris muris 3 0,9 3 0,9

Calodium hepaticum 1 0,3 — —

Heligmosomoides polygvrus — — 3 0,9

Nippostrongylus brasiliensis 3 0,9 6 1,9

Longistriata sp. 1 0,3 — —

Syphacia obvelata 112 35,3 115 35,7

Aspiculuris tetraptera — — 1 0,3

Gongy1onema sp. 1 0,3 1 0,3

Mastophorus muris 3 0,9 2 0,6

TOTAL POR HELMINTOS 229 72,2 236 73,3

Tabla 20* _ Porcentaje de parasitación de M. musculus del Delta del Ebro,

según el sexo del hospedador. N.P.= numero de ejemplares infes-

tados. % = porcentaje de parasitación.
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y que en el Delta se ha adaptado a R. norvegicus . Este hallazgo, en un ma-

cho de Mus musculus , debe ser considerado como accidental y debido a la

cohabitación del ratón domestico y los hospedadores del verme en enclaves

puntuales. Por lo que se refiere a las especies monoxenas, llama poderosa-
mente la atención la total ausencia de Calodium hepaticum en las hembras de

R. norvegicus y su escasa incidencia en los machos (0,3%), sobre todo si se

tiene en cuenta que la infestación por Calodium tiene lugar por ingestión
de huevos infestantes liberados del hígado (tras muerte y descomposición
del hospedador, canibalismo y depredación), y que en un principio cabría es-

perar una mayor parasitación para machos y hembras debido a la naturaleza

de la dieta alimenticia de los ratones. Por último, la ausencia del otro

Nematodo monoxeno - Longistriata sp.- en las hembras también es debida al he-

cho de ser una parasitación accidental (sólo el 0,3% de prevalencia en los

machos) y que resulta como consecuencia de la cohabitación de Mus musculus y

Crocidura russula en L’Encanyissada. Tengase en cuenta que Longistriata sp.

es una especie típica y que aparece frecuentemente en la musaraña común del-

taica.

Cuantitativamente, tal vez sólo merezca la pena resaltar la ligera ma-

yor prevalencia de todos los Tremátodos Digenidos en los machos. Dado que

los segundos hospedadores intermediarios son Gasterópodos Pulmonados en to-

das las especies de Tremátodos estudiados, la explicación debería buscarse

en la naturaleza de la dieta alimenticia del macho o de la hembra del Roedor

en cuestión, así como en la distinta etología de los especímenes de ambos

sexos de M. musculus en la zona de estudio.

Finalmente, queremos mencionar que la similitud aparecida en cuanto a

las tasas de parasitación entre machos y hembras para Syphacia obvelata en

en el ratón domestico deltaico debe ser considerada como previsible si pen-

samos en el ciclo vital del Oxyúrido. Las hembras, a pesar de permanecer

mas tiempo en las madrigueras, ostentan porcentajes de infestación iguales

a los de los machos. Recordando que otros autores que han estudiado este

fenómeno con especies de Syphacia han encontrado resultados parecidos (FE-

LIU, 1980 y MOTJE, 1984 con S_. obvelata ; LEWIS, 1968 con S_. stroma ; etc.),

debemos llegar nuevamente a la conclusión de que el verme debe poseer un

ciclo evolutivo en el que aparece con más asiduidad en determinados grupos

de edad del hospedador, pero que no implica al sexo en su presencia en el

hospedador. Por otra parte, algunos autores (LEWIS, 1968 y LEWIS & TWIGG,
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1972) opinaron que este factor podía ser debido a la mayor capacidad de re-

sistencia a la infestación por parte de las hembras.

6. 1.2.1.1.4.- EN ARVICOLA SAPIDUS

En la tabla 21 queda reflejada la posible influencia del sexo sobre la

parasitación detectada en los 117 A. sapidus capturados en L'Encanyissada.
Estos animales fueron debidamente sexados en el momento de la captura y han

quedado distribuidos en 64 machos y 53 hembras. De la observación de dicha

tabla se deduce que el hecho de que los ejemplares de A. sapidus pertenezcan

a uno u otro sexo no tiene importancia sobre sus parásitos. Otros autores

que han realizado estudios similares con Arvicólidos han llegado a la misma

conclusión (ROSET, 1979; IVERN, FELIU & GALLEGO, 1985; SEGU, 1985; etc.).

Las ausencias de P_. spiculigerum en los machos y la de P_. gymnesicus
en las hembras no deben ser tomadas como significativas, dado que se trata

de dos parásitos que han sido hallados infestando a la rata de agua deltai-

ca de un modo accidental.

Cuantitativamente hay un enorme paralelismo en los porcentajes de para-

sitación totales e individuales (para la mayoría de las escasas especies

vermidianas halladas en A. sapidus ) respecto del sexo de los hospedadores.
Cabe destacar, sin embargo, la mayor incidencia de S_. nigeriana en las hem-

bras frente a los machos. Ello es fácilmente explicable si nos atenemos a la

biología de dicho verme y a la etología del hospedador. Al tratarse de un

Nematodo monoxeno ageohelminto es lógico que se infesten mayoritariamente
las hembras, a causa de las estancias más prolongadas de ellas en las madri-

güeras, lugar en donde con frecuencia tiene lugar la infestación.

6.1.2.1.2.- EDAD DEL HOSPEDADOR

Al estudiar bionómicamente las diferentes especies hospedadoras del

presente escrito ya hemos comentado los diferentes métodos que se emplean

para determinar su edad. Estos métodos, dependientes casi siempre de la es-

tructura dentaria, no han podido ser aplicados en nuestros especímenes por

cuanto que ello es tarea propia de mastozoólogos. Por consiguiente no hemos

tenido más remedio que agrupar los hospedadores en tres grupos de edad (ju-
veniles, subadultos y adultos), siguiendo los consejos dados por los pro-

pios mastozoólogos. En todos los casos dichos grupos de edad se han forma-
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n(¿¿)=64 n(<j><^)=53

Helmintos N.P. % N.P %

TREMATODA 1 1,6 1 1,9

Psilotrema spiculigerum — — 1 1,9

Postorchigenes gymnesicus 1 1,6 — —

NEMATODA 56 87,5 46 86,8

Trichuris sp. 25 39,1 24 45,3

Carolinensis minutus 48 75,0 35 66,0

Syphacia nigeriana 18 28, 1 22 41,5

TOTAL POR HELMINTOS 56 87,5 46 86,8

Tabla 21 Porcentaje de parasií ación de Arvicola sapidus Del Delta del

Ebro, según el sexo del hospedador. N.P.- número de ejempla-

res infestados. % = porcentaje de parasitacíon.
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do a partir exclusivamente del peso del animal, dato que siempre ha podido
ser obtenido, incluso por nosotros mismos.

6.1.2.1.2.1.- EN CROCIDURA RUSSULA

Antes de pasar a analizar la posible incidencia de la edad sobre la

fauna vermidiana de C. russula en la llanura deltaica cabe puntualizar que

la distribución en grupos de edad que presentamos (según el peso) no se co~

rresponde a los grupos aceptados en la actualidad para los Insectívoros. A-

demas, la edad de C_. russula del Delta del Ebro ha sido abordada exhausti-

vamente (LOPEZ-FUSTER, 1983) y podemos asegurar que no está relacionada,

directamente, con el peso del hospedador. Dado que la inclusión de nuestro

material de hospedadores en cada uno de los grupos de edad actualmente ad-

mitidos hubiese representado una tarea propia de zoólogos, saliendo inclu-

so, de los conocimientos que tenemos, hemos optado por crear tres grupos,

en orden al peso de las musarañas, lo que ha de proporcionar resultados pa-

rasitológicos relacionados. Estos tres grupos de edad en concreto son:

- juveniles (de peso inferior a los 7 g).
- subadultos (de peso comprendido entre 7 y 10 g).
- adultos (de peso superior a los 10 g).

Tal y como se refleja en la tabla 22» es fácil comprobar que existe un

aumento gradual de la infestación con el peso de C_. russula .

Los porcentajes de parasitación general, por Tremátodos y por Nemato-

dos crecen a medida que los anímales pesan más, y por lo tanto, son mis a-

dultos. La única excepción es la referente a la tasa de parasitación por

Cestodos, que a diferencia de las anteriores se mantiene muy estabilizada,

independientemente del peso del hospedador.
Nada podemos especular respecto de los Acantocefalos, puesto que sólo

contamos con dos individuos parasitados de los 421 analizados.

La explicación a estos resultados obtenidos parece fácil si tenemos

en cuenta la regla, aceptada por otros muchos helmintólogos (véase FELIU,

1980; MOTJE, 1984; SEGU, 1985; PEREZ, 2986; TORRES, FELIU & GRACENEA, 1987;

etc.), que propugna que los hospedadores de mayor edad están siempre más

parasitados, dado que, con el tiempo de vida crece la posibilidad de infes-

tación. En el presente estudio, las excepciones a esta regla vendrían dadas

por P_. gymnesicus , H. pistillum e H. scalaris . Sin conocer con detalle la
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Peso ^ 7g

n=34

7g Peso ^ lOg

n=285

Peso ^lOg
n=102

Helmintos N.P. % N.P. % N.P . %

TREMATODA 19 55,9 189 66.3 78 76,5

Brachylaima sp. 2 5,9 26 9,1 11 10,8

Postorchigenes gymnesicus 17 50,0 163 57,2 71 69,6
Maritrema sp. 4 11,8 18 6,3 2 2,0
Levinseniella sp. — — 6 2,1 3 2,9

CESTODA 9 26,5 78 27,4 26 25,5

Hymenolepis pistillum 9 26,5 67 23,5 13 12,7
Hymenolepis scalaris 2 5,9 6 2,1 3 2,9
Hymenolepis raillieti — — 1 0,4 — —

Pseudhymenolepis redonica 2 5,9 24 8,4 11 10,8

NEMATODA 21 61,8 248 87,0 93 91,2

Liniscus incrassatus 4 11,8 73 25,6 40 39,2
Aonchotheca europaea 5 14,7 147 51,6 65 63,7
Calodium splaenaecum 2 5,9 54 18,9 29 28,4
Calodium soricicola — — 12 4,2 6 5,9

Paracrenosoma combesi 2 5,9 66 23,2 29 28,4
Parastrongyloides winchesi 16 47,1 156 54,7 64 62,7

Longistriata sp. 5 14,7 62 21,8 10 9,8

ACANTOCEFALA — — 2 0,7 — —

Acantocephala sp. — — 2 0,7 — —

TOTAL POR HELMINTOS 27 79,4 268 94,0 101 99,0

Tabla 22.- Porcentaje de parasitación de C_. russula del Delta del Ebro,

según el peso del hospedador. N.P.= número de ejemplares in-

testados. %= porcentaje de parasitación.
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biología de ambas especies de Cestodos (H. pistillum e H. scalaris ), ni la

etología de la musaraña común deltaica, no nos atrevemos a elucidar, con unas

ciertas garantias, las causas de ello. La mayor prevalencia de estos Platel-

mintos en los especímenes de menor peso puede ser debida, tal vez, a la pre-

munición que puede crear la entrada por primera vez del cisticercoide de Hy-

menolepis spp. en C. russula. Ello implicaría que los ejemplares más jóvenes

no fueran capaces de rechazar la primera entrada del parásito, pero que los

adultos, en ocasiones, evitasen una posterior infestación.

En cuanto a P. gymnesicus , lo mas lógico es suponer que este hecho se

relacione con la costumbre general de los individuos juveniles de no reco-

rrer tanto territorio como los adultos. Ello, probablemente, les debe con-

llevar a una menor disposición para ingerir alimento animal (Moluscos y Gas-

teropodos; en casi todas las especies heteroxenas las tasas de infestación

en los ejemplares juveniles son bajas) y a ingerir presas habitualmente me-

nos apetecibles a los adultos. Nos estamos refiriendo, lógicamente, a las

larvas de Insectos acuáticas que son los segundos hospedadores intermedia-

rios de P_. gymnesicus .

Tal y como hemos escrito con anterioridad, podemos decir que nuestros

resultados están, en general, acordes con los datos de otros autores hispa-

nos que han hecho estudios parecidos con Insectívoros o Roedores (ROSET,

1979; FELIU, 1980; MOTJE, 1984; SEGU, 1985; PEREZ, 1986; IVERN, 1987; TORRES,

FELIU & GRACENEA, 1987; etc.).

6.1.2.1.2.2.- EN RATTUS NORVEGICUS

En el caso de la rata gris, y al igual que nos ocurriera en C. russula ,

sólo disponemos del peso del animal como parámetro para clasificar la pobla-
ción estudiada en los distintos grupos de edad. Por ello, y tras consultar

la opinión de mastozoólogos, subdividimos los hospedadores en tres grupos de

edad; a saber:

- juveniles (de peso inferior a los 100 g).
- subadultos (de peso comprendido entre 100 y 150 g).
- adultos (de peso superior a los 150 g).

Los datos concretos, que indican la posible influencia de la edad del

hospedador sobre la vermifauna de la rata gris deltaica, quedan plasmados
en la tabla 23.
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Peso ^ lOOg 100g^>Peso ^ 150g Peso 150g

n=101 n=152 n=476

Helmintos N.P. % N.P. % N.P. %

TREMATODA 22 21 ,8 39 25,7 90 18,9

Brachylaima sp. 13 12,9 14 9,2 26 5,5

Plagiorchis sp. — — — — 3 0,6

Postorchigenes gymnesicus 1 1,0 1 0,7 — —

Maritrema sp. — — 1 0,7 2 0,4

Echinostoma lindoense 3 3,0 5 3,3 17 3,6

Echinoparyphium recurvatum 7 6,9 22 14,5 50 10,5

Hypoderaeum conoideum — — — — 3 0,6

CESTODA 19 18,8 43 28,3 123 25,8

Hydatigera taeniaeformis — — 6 3,9 25 5,3

Hymenolepis diminuta 9 8,9 20 13,2 55 11,6

Hymenolepis fraterna 7 6,9 11 7,2 22 4,6

Hymenolepis sp. 3 3,0 2 1,3 10 2,1

NEMATODA 64 63,4 124 81,6 398 83,6

Eucoleus gastricus 4 4,0 15 9,9 110 23,1

Trichosomoides crassicauda 5 5,0 21 13,8 170 35,7

Heligmosomoides polygyrus — — — — 1 0,2

Strongyloides ratti 9 8,9 17 11,2 38 8,0

Nippostrongylus brasiliensis 51 50,5 102 67,1 316 66,4

Syphacia muris 1 1,0 1 0,7 — —

Heterakis spumosa 8 7,9 19 12,5 75 15,8

TOTAL POR HELMINTOS 73 72,3 133 87,5 417 87,6

Tabla 23 porcentaje de parasitacidn de R. norvegicus del Delta del

Ebro, según el peso del hospedador. N.P.= número de ejempla-

res infestados. %= porcentaje de parasitación.



506

Si nos fijamos en los índices de parasitacion total, por Tremátodos,

por Cestodos y por Nematodos vemos que tienen una clara tendencia a aumen-

tar en los subadultos con respecto a los juveniles, y luego se mantienen,

o incluso tienden a descender ligeramente, en los adultos.

Es evidente que con la edad aumenta el parasitismo en R. norvegicus

como lo demuestra el fenómeno por el que en la población juvenil de la rata

gris deltaica se hayan detectado 13 especies parasitas, mientras que han si-

do 15 para la población subadulta y 16 para la adulta. Esta misma conclusión

fue ya apuntada por FELIU (1980). En este sentido, nuestro estudio se puede

considerar como el pionero de los que en España han analizado este factor

ecológico sobre la parasitofaúna de R. norvegicus ya que FELIU (1980) con-

tó únicamente con 4 ejemplares de R. norvegicus para la realización de su

estudio.

El mismo hecho fue detectado en Francia por ROMAN (1951) y MISHRA &

BERCOVIER (1975) con cifras mas significativas.

Ya se conoce, por otra parte, que en el caso de los Oxyúridos del gene-

ro Syphacia se invierte en general esta relación y los individuos juveniles
suelen ir más parasitados que los adultos. Al respecto, recuérdense los tra-

bajos de ROMAN (1969) y ROMAN & KIENTRUONG (1973) con la especie Syphacia

murís . En nuestro caso ello, también se ha cumplido aunque no podemos dar

gran validez a estos resultados puesto que, contrariamente a lo habitual, la

incidencia de S_. muris sobre R. norvegicus en el Delta del Ebro ha sido muy

escasa.

En cuanto a las parasitaciones individuales, en algunas de las especies

parásitas no se pueden hacer grandes elucubraciones (como en el caso ya men-

cionado de S_. muris ) debido al bajo índice general de infestación por los

vermes en cuestión. Ello, como es lógico, dificulta enormemente poder estu-

diar con un cierto rigor científico la posible influencia de la edad del hos-

pedador sobre estas parasitaciones (tal es el caso de Plagiorchis sp., P.

gymnesicus , Maritrema sp., H. conoideum y H. polygyrus ).

En el caso de los Tremátodos, los datos de que disponemos parecen en

principio contradictorios puesto que no reflejan un claro aumento, sino más

bien al contrario, de las parasitaciones particulares ( Brachylaima sp., E.

lindoense y E_. recurvatum ) paralelamente a la edad del hospedador como cabría

esperar. Ello podría ser debido a la diversidad de enclaves prospectados, a
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las diferentes épocas de captura y a la localización puntual de algunos pa-

rásitos y su especificidad (caso de los Echinostómidos propios de Aves acuá-

ticas. Todo parece indicar que en el caso de los Digénidos son más influyen-

tes, como veremos en el apartado dedicado a esta cuestión, los factores no

inherentes al hospedador como la flora y fauna del biotopo y las épocas de

captura.

En el caso de H. taeniaeformis , EL gastricus , T. crassicauda se ve muy

marcadamente el aumento de la parasitación en función de la edad, mientras

que en otras especies helmintíanas se han estabilizado bastante los índices

de infestación con respecto a la edad del hospedador (H. diminuta , H. fra -

terna , S. ratti , N. brasiliensis y H. spumosa).

Lamentablemente, como ya hemos apuntado anteriormente, el trabajo de

FELIU (1980) es el único que ha tratado, muy someramente, la posible inci-

dencia de la edad sobre la fauna parasitaria de Rattus spp. en Iberia, por

lo que no podemos disponer de ningún dato, más o menos parecido, de otros

estudios al respecto que, sin lugar a dudas, nos ayudarían a interpretar los

resultados obtenidos en el Delta del Ebro.

6.1.2.1.2.3.- EN MUS MUSCULUS

Al igual que en las especies hospedadoras anteriores hemos subdividido

la población de Mus musculus deltaicos en tres grupos de edad en función del

peso:

- juveniles (de peso inferior a los 10 g).
- subadultos (de peso entre los 10 y los 15 g).
- adultos (de peso superior a los 15 g).

Los resultados obtenidos en los ratones caseros del Delta del Ebro apa-

recen reflejados en la tabla 24. En ella puede observarse con toda claridad

como la infestación de este hospedador aumenta proporcionalmente con el tiem-

po de vida del individuo, de tal modo que los adultos están más parasitados

que los subadultos y, a su vez, éstos más que los juveniles.

Cualitativamente en los individuos juveniles sólo se han detectado 3 es-

pecies parásitas, mientras que en los subadultos han sido 14 las especies ha-

liadas y en los adultos han sido 11.

Estos resultados están de acuerdo con los que en su día apuntó FELIU
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Peso ^ lOg lOg ^ Peso 15g Peso ^ 1 5g

n=59 n=271 n=283

Helmintos N.P. % N.P. % N.P. %

TREMATODA ! 3 22 ,0 122 45,0 158 55,8

Brachylaima sp.
— —— 1 0,4 — —

Postorchigenes gymnesicus 13 22 ,0 1 17 43,2 156 55,1

Maritrema sp.
— —— 15 5,5 7 2,5

Echinostoma lindoense — —— 1 0,4 — —

CESTODA 5 8 ,5 36 13,3 60 21,2

Hydatigera taeniaeformis — —— 14 5,2 25 8,8

Hymenolepis straminea — —— 1 0,4 — —

Hymenolepis fraterna 4 6 ,8 16 5,9 35 12,4

NEMATODA 23 39 ,0 99 36,5 1 17 41,3

Trichuris muris — —— 2 0,7 4 1,4
Calodium nepaticum — —— — — 1 0,4

Heligmosomoides polygyrus — —— — — 3 1,1

Nippostrongylus brasiliensis — —— 2 0,7 7 2,5

Longistriata sp.. — —— 1 0,4 — —

Sypbacia obvelata 23 39 ,0 95 35,1 104 36,7

Aspiculuris tetraptera — —— 1 0,4 — —

Gongylonema sp. — —— — 0,4 1 0,4

Mastophorus muris — —— 2 0,8 2 0,8

TOTAL POR HELMINTOS 34 57 ,6 182 67,2 226 79,9

Tabla 24•“ Porcentaje de parasitacion de M. musculus del Delta del Ebro,

según el peso del hospedador. N.P.= número de ejemplares in-

testados. %= porcentaje de parasitacion.
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(1980) para ratones caseros procedentes de Cataluña, Tan solo hay una dife-

rencia entre el estudio de dicho autor y el nuestro; ésta se refiere a la

parasitación por S_, obvelata pues, conociendo el ciclo evolutivo de este 0-

xyürido, era logice esperar en nuestro caso tasas parasitarias inversamente

proporcionales al incremento de la edad de M. musculus . El propio FELIU

(1980) realizó una revisión sobre los datos que al respecto se conocían en

Múridos europeos y apuntó que diversos investigadores hallaron los mismos

resultados que los suyos para las especies de Muridae en Europa. Sin embargo,
unos datos parecidos a los nuestros fueron los obtenidos por MOTJE (1984)

quién estudió una población de Mus musculus procedentes del Delta del Ebro.

La citada autora autopsió 179 M. musculus y los subdividió en los tres mis-

mos grupos de edad, aunque sin especificar el criterio seguido. A nuestro

entender, el carácter poco definido de algunos individuos incluidos en cada

uno de los grupos de edad de los ratones caseros del Delta del Ebro, tanto

de nuestro escrito como del de MOTJE (1984), ha sido la causa de los resul-

tados que para la especie S_. obvelata han aparecido en nuestro trabajo.

Para finalizar podemos decir que, en general, nuestros resultados son

concordantes con los obtenidos por FELIU (1980) y MOTJE (1984). Este aumento

lineal edad-infestación en el ratón ya fue tratado, también, por ROMAN (1951)
en sus estudios sobre los Nematodos parásitos de los Múridos de la región de

Lyon (Francia). Dicho autor detectó porcentajes del 35% en los animales ju-
veniles y del 55% en los adultos.

6.1.2.1.2.4.- EN ARVICOLA SAPIDUS

Desgraciadamente el estudio de la posible influencia de la edad sobre

la helmintofaúna de la rata de agua de nuestro estudio no lo hemos podido
efectuar dado que el número de especímenes del hospedador que podían ser

distribuidos en los diferentes grupos de edad era considerablemente bajo,

y por consiguiente poco significativos. Dichos grupos de edad, curiosamente

y a diferencia de lo que acontece en otros hospedadores deltaicos aparecen

en la actualidad bien conformados (VENTURA com. pers.). Cabe mencionar sin

embargo que en anteriores escritos (SEGU, 1985; FELIU, TORRES, GOSALBEZ, VEN-

TURA & GRACENEA, en prensa) se ha analizado la incidencia de dicho factor

ecológico sobre la vermifauna del Arvicólido en cuestión.
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6.1.2.1.3.- ALIMENTACION DEL HOSPEDADOR

El estudio de la posible influencia que ejerce la alimentación sobre la

vermifauna de una especie de Insectívoro o Roedor había sido hasta hace pocas

fechas escasamente tratado en la bibliografía. Sin embargo, en los últimos

años, los helmintólogos conscientes de su importancia, han empezado a valo-

rar este factor como lo demuestran los diversos escritos aparecidos en Ibe-

ria (FELIU, 1980; SEGU, 1985; SOL, 1985; PEREZ, 1986; VILLAGRASA, 1986, etc.).

Es por ello que hemos optado por incluir la alimentación del hospedador como

un factor ecológico a estudiar en nuestra Memoria. Ello ha sido creemos un

acierto ya que el análisis del mismo ha proporcionado en algunos hospedadores
datos muy interesantes, tal y como veremos a continuación. No olvidemos tara-

poco que este factor ha demostrado jugar un papel muy importante en determi-

nadas especies de Roedores ibéricos. Así FELIU (1980) y SOL (1985) demostra-

ron que la acentuada camivoricidad de Eliomys quercinus (Gliridae) explica-
ba el elevado número de Tremátodos Digénidos presentes en su helmintofaúna

y FELIU (1980) observó como, dentro de la omnivoricidad general de los Muri-

dos, el ratón de campo, por tener acceso más fácilmente a los Invertebrados

hospedadores intermediarios, aparecía infestado por un mayor número de hel-

mintos de ciclo indirecto. Por el contrario, los Arvicólidos, al poseer una

alimentación exclusivamente vegetariana, sólo se infestan esporádicamente
con helmintos heteroxenos, fenómeno que fue apuntado por algunos autores co-

mo SEGU (1985) y VILLAGRASA (1986),

Desgraciadamente no hemos podido contar con los resultados de los aná-

lisis de los contenidos estomacales más que en raras ocasiones y ello ha re-

presentado que, en la mayoría de las especies, hayamos debido de especular

según los resultados de dichos análisis dados por los zoólogos en la lite-

ratura. Al hablar de la bionomía de las especies, ya tratamos este aspecto

de un modo más o menos sucinto.

6.1.2.1.3.1.- EN CROCIDURA RUSSULA

El somero estudio de los contenidos estomacales de los diversos micro-

mamíferos ibéricos no ha proporcionado muchos datos de interés hasta la fe-

cha. Ello se ha traducido, por ejemplo, en una falta de información deta-

liada acerca de la dieta alimenticia de la musaraña común peninsular, si

bien por el hecho de ser un Insectívoro debemos presuponer una dieta enorme-



mente zoofílica. Además, _C. russula debe alimentarse muy frecuentemente como

10 demuestra la elevada actividad metabólica que posee FONS & SICART (1976).

Sin embargo, en los estudios mastozoológicos que se llevan a cabo en el Del-

ta del Ebro no se ha abordado todavía el análisis de los restos alimenticios

estomacales de C_. russula , para ver las especies y proporción de Invertebra-

dos que ingieren (LOPEZ-FUSTER com, pers. a FELIU). Evidentemente ello supo-

ne un inconveniente a la hora de considerar la influencia de la alimentación

sobre la helmintofaúna de la musaraña deltaica, aunque en este apartado in-

tentaremos llegar a alguna conclusión al respecto.

De las 16 especies vermidianas citadas en _C. russula del Delta, 11 son

heteroxenas. Esta proporción es más o menos similar a la que presenta la

helmintofaúna de la musaraña común en la Península Ibérica (de 19 especies

parásitas, 14 son de ciclo indirecto) o en Ibiza (de 15 especies detectadas,

11 son heteroxenas). Esta relación es incluso parecida a la estructura de

la vermifauna de la musaraña común en Europa (16 especies heteroxenas de un

total de 21, según la recopilación de TORREGROSA, 1984).

Como puede apreciarse, dentro del cuadro vermidiano global de C. ru-

ssula , hay un claro predominio de las especies heteroxenas, apareciendo en

todos los espectros helmintianos del Insectívoro tan solo 4 o 5 vermes de

ciclo directo. A nuestro entender, estos datos reflejan muy claramente dos

fenómenos: a) que C. russula ingiere grandes cantidades de presas animales,

lo que le posibilita captar gran número de Invertebrados vehiculadores y b)

que la dieta deltaica de la musaraña común no varía ostensiblemente de la

que presenta el Sorícido en el resto de la región Paleártica.

PEREZ (1986) realizó un estudio similar al nuestro, y tras analizar

una población inferior de C. russula del Delta del Ebro llegó a unas con-

clusiones muy parecidas a las nuestras. La citada autora detectó 15 especies

vermidianas de entre las cuales 10 eran heteroxenas.

Si exceptuamos el mencionado escrito, la ausencia de datos acerca de

otros estudios similares con Insectívoros nos impide llegar más lejos en

nuestras consideraciones. Según ROSET (1979), el único autor que investigó

la influencia de la alimentación sobre otra especie de Insectívoro ( Talpa

europaea ), parece evidente que, en virtud de su dieta, estos micromamíferos

poseen una alta proporción de especies heteroxenas. En concreto ROSET (loe.

cit.), halló 6 especies heteroxenas frente 4 monoxenas en el topo común.
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Cabe mencionar, para concluir, que esperamos futuros estudios acerca de

la bionomía de la musaraña común deltaica, los cuales han de proporcionar un

exhaustivo conocimiento de los alimentos que ingiere el Sorícido en esta zo-

na, lo que habrá de permitir el análisis, con más fundamento, de este factor

ecológico.

6.1.2.1.3.2.- EN RATTUS NORVEGICUS

A pesar de los muchos estudios helmintofaunísticos y helmintológicos

realizados en la última década sobre Múridos, no tenemos noticias de que se

haya abordado la influencia de la alimentación sobre la vermifauna de las

especies del género Rattus , si exceptuamos el escrito realizado por FELIU

(1980) en el que sólo se analizó 3 R. rattus y 4 R. norvegicus .

Ya se conoce que las especies del género Rattus poseen una alimentación

omnivora y muy dependiente del biotopo que ocupan. Cabe recordar, además,

que la mayoría de los helmintos parásitos de R. norvegicus son cosmopolitas

y por tanto muy adaptados a todos los biotopos. Todo ello significa, a núes-

tro entender, que muy poco puede influir la alimentación sobre la vermifauna

de la rata gris.

En general la presencia de Rattus norvegicus preferentemente en lugares
habitados por el hombre y su dieta omnivora representa que dicho Roedor mués-

tra en su vermifauna una clara prevalencia de las especies de evolución di-

recta y por tanto no vehiculadas por hospedadores intermediarios (GALLEGO

BERENGUER, 1959; CHIRIAC & POPESCU, 1969; FELIU, 1980: etc.). En nuestro ca-

so ello se ve corroborado por las 7 especies de Nematodos monoxenos detecta-

das entre la vermifauna de la rata gris deltaica.

En el caso de los Tremátodos, las apetencias de Rattus para devorar

Pulmonados, segundos hospedadores intermediarios en la mayoría de ellos, son

contradictorias según los autores. No obstante, más bien deberíamos analizar

las posibilidades reales a alimentarse a partir de Pulmonados, que las ape-

tencias alimenticias o características etológicas del Murido en cuestión.

Así, muchos han sido los autores (CHIRIAC & POPESCU, 1969; GALLEGO BERENGUER,

1959; FELIU, 1980; etc.) que tras analizar helmintológicamente gran cantidad

de R. norvegicus , y encontrar una muy escasa tasa de infestación por Digéni-

dos, han escrito que probablemente ello sea debido a la dieta de estos Roe-
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dores. En cambio, otros autores (TORRES, 1983; CASTAÑO, 1985; AGUILO, 1987;

BOTET, 1987; TORRES & FELIU, 1987; etc.) han manifestado lo contrario, como

consecuencia de hallar un elevado número de especies de Digenidos entre las

vermifaúnas de las poblaciones de rata gris por ellos estudiadas. Cabe sub-

rayar, al respecto, que estudios muy recientes llevados a cabo con el lirón

careto, Eliomys quercinus , que sin duda alguna es el Roedor ibérico de ten-

dencias más carnívoras (FELIU, 1980; MONTOLIU, FELIU & GALLEGO, 1985) han

demostrado que es el único representante de los Roedores peninsulares que

presenta un espectro vermídiano con mayor número de especies heteroxenas

(muchas de ellas Digenidos), con respecto a las monoxenas. Los estudios del

contenido estomacal del lirón careto de Formentera (véase FELIU, 1975 y

1980) han confirmado una dieta compuesta casi exclusivamente por nutrientes

anímales, lo que demuestra la lógica relación proporcional entre las dietas

animales y la alta proporción de especies heteroxenas en cualquier cuadro

helmintiano.

En el Delta del Ebro, al igual que sucede en otros lugares con fisio-

grafía similar (Albufera de Valencia), la fauna de Digenidos es tan numero-

sa como la de los otros Nematodos monoxenos. En este sentido, cabe resaltar

la presencia de 7 Tremátodos Digenidos (6 de ciclo de vida acuático y 1 de

ciclo terrestre). Ello, sin lugar a dudas, se relaciona con las costumbres

alimenticias de' la rata gris deltaica, que le llevan a ingerir gran canti-

dad de Pulmonados que habitan, mayoritariamente, entre la vegetación herbá-

cea existente en las cercanías o en el propio interior de las acequias o

pequeños canales de agua que son refugio para estos Roedores.

En cuanto a los Cestodos, si exceptuamos a Hydatigera taeniaeformis ,

ya que las ratas actúan como hospedadores intermediarios, los demás vermes

que parasitan a R. norvegicus son especies heteroxenas, todas ellas perte-

necientes al género Hymenolepis y vehiculadas por Artrópodos. La presencia
de estos Hymenolepídidos es bastante constante entre las vermifaunas de

Rattus en toda su área de expansión. Ello puede relacionarse con la menor

afinidad de dichos Invertebrados por ocupar bíotopos específicos, como es

el caso de los Pulmonados.

Indudablemente, si dispusiéramos de datos sobre los contenidos esto-

macales de las ratas grises del Delta del Ebro no sólo podríamos dar un ma-

yor sentido y representatibidad a las hipótesis aquí expuestas, sino que po-
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síblemente, también, ayudaríamos a esclarecer los factores epidemiológicos
de algunos Digénidos deltaicos, no del todo conocidos por el momento.

6.1.2.1.3.3.- EN MUS MUSCULUS

La alimentación de Mus musculus es preferentemente omnivora en condi-

ciones normales, y muy ligada al bíotopo donde evoluciona FELIU (1980). E-

lio significa una marcada influencia sobre las especies heteroxenas, pues

la presencia o no de los hospedadores intermediarios en la dieta del ratón

casero queda supeditada a su presencia en un determinado enclave.

En el ratón casero del Delta del Ebro sucede un fenómeno parecido al

ya mencionado en la rata gris. Entre su vermifauna se encuentra un elevado

numero de especies monoxenas, algunas de las cuales son cosmopolitas y pro-

pias del ratón doméstico, mientras que otras lo son de otros Múridos, con

los que el ratón casero cohabita en el entorno deltaico.

Mus musculus en el medio deltaico debe tener una alimentación en la

que las especies anímales abundan en su dieta, a juzgar por la gran cantí-

dad de especies heteroxenas que lo parasitan. En efecto, las ocho especies
heteroxenas detectadas, eliminando a H. taeniaeformis en donde Mus muscu-

lus actúa como hospedador intermediario, así parece indicarlo.

Si nos fijamos con cierto detalle en los ciclos vitales de estas 8 es-

pecies heteroxenas, vemos que las podemos subdividír y reagrupar en un pri-
mer grupo de vehiculadas por Pulmonados ( Brachylaima sp., Maritrema sp. y

Echinostoma lindoense ) y vehiculadas por Artrópodos (P. gymnesicus , H_. stra-

minea , H. fraterna , Gongylonema sp. y M. muris ), y en un segundo grupo se-

gún posean ciclo de vida terrestre ( Brachylaima sp., H. straminea , H. fra-

terna , Gongylonema sp. y M. muris ) o acuático (P. gymnesicus , Maritrema sp.

y E_. lindoense ) .

En primer lugar vemos que las especies vehiculadas por Artrópodos (Or-

topteros, Coleópteros, Sifonápteros, etc.) son dominantes en número respec-

to de las vehiculadas por Pulmonados, y además, dos de las especies vehícu-

ladas por Gasterópodos (Maritrema sp. y _E. lindoense ) han aparecido solo

esporádicamente, mientras que una de las especies vehiculadas por Artrópo-
dos -como es P.. gymnesicus- ha sido la especie dominante en M. musculus del

Delta del Ebro. Ello, a nuestro entender, queda justificado por el hecho

que M. musculus , debido a su pequeño tamaño, tiene más facilidad y apeten-
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cia por una ingesta animal a base de Artrópodos que no constituida por Gas-

terópodos Pulmonados.

En segundo lugar gracias a la presencia de Artrópodos y de Gasterópo-

dos, tanto acuáticos como terrestres, en los mismos enclaves donde habita

Mus musculus se posibilitan todas estas parasitaciones, incluso de un modo

mixto, aunque teniendo en cuenta que estas están en función de la etología
alimenticia que ya hemos mencionado anteriormente.

Cabe apuntar, para finalizar, que en el caso de Mus musculus parece

ser que las posibilidades que le brinda el entorno deltaico y sus propias

apetencias alimenticias son factores que condicionan enormemente su helmin-

tofaúna.

6.1.2.1.3.4.- EN ARVICOLA SAPIDUS

Al contrario de lo que ocurre con otras especies del genero Arvícola ,

la rata de agua, A. sapidus , no parece incluir ninguna presa animal en su

dieta (VENTURA com. pers.). Los análisis de los contenidos estomacales de

A. sapidus del Delta del Ebro así lo parecen indicar también y este fenó-

me.no se refleja, sin duda alguna, en el espectro vermídiano de A. sapidus
de nuestro estudio. En efecto, CONTE, FISAS, VENTURA & DE SOSTOA (1985)

efectuaron un estudio de la dieta alimentaria de A. sapidus del Delta del

Ebro, y tras analizar 47 contenidos estomacales concluyeron que la dieta

de la rata de agua deltaica era totalmente herbívora y que no existía indi-

ció alguno de alimento animal. En concreto, la dieta estaba formada princi-

pálmente por Thypha angustifolia y otras especies como Arundo donax , Phrag-

mítes communis y Juncus sp. de forma notoria, siendo Salicornia fruticosa ,

Althaea officinalis y Sonchus aquatilis especies que deban considerarse co-

mo complementarias o accidentales.

Las especies de Digénidos halladas en la rata de agua ibérica (SEGU,

1985) poseen todas ciclos de vida indirectos . Sin embargo en el caso de

A. sapidus del Delta del Ebro sólo se han detectado Psilotrema spiculigerum

y Postorchigenes gymnesicus en infestaciones esporádicas, destacando la au-

sencia de N. neyrai , un Digénido muy expandido con la rata de agua ibérica.

La ausencia de N. neyrai se discutirá en un capítulo aparte y sólo ca-

be mencionar aquí que, debido a su ciclo vital, es el Digénido que más fá-
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cilmente puede infestar al Arvicólido, ya que posee un ciclo de vida dihete-

roxeno con metacercarias enquistadas en el medio externo. Por contra, la in-

Testación por P. gymnesícus obliga al hospedador definitivo a la ingestión

de presas animales. La mínima prevalencia del Digénido (inferior al 1%) con-

firma el carácter accidental de la infestación y que el hospedador definiti-

vo no tiene ninguna afición por devorar los Invertebrados hospedadores in-

termediarios (téngase en cuenta que en el caso de P_. gvmnesicus y en el bio-

topo de 1'Encanyissada donde se infestó un A. sapidus , la tasa de infesta-

ción en Mus musculus , hospedador habitual y omnívoro, ha sido del 60%.

Tan solo queda pasar lista a la biología de los Nematodos constituyen-

tes del espectro de A. sapidus del Delta (todos monoxenos) para corroborar

que el régimen alimenticio de este hospedador resulta exclusivamente vege-

tariano.

6.1.2.2.- FACTORES NO INHERENTES AL HOSPEDADOR

El hecho de que parasito y hospedador inicien y mantengan la asociación

con dependencia del medio externo, supone que éste va a influir considera-

blemente sobre la biología de ambas especies animales. Es por ello que, a

nuestro entender, todo estudio helminto-ecológico debe incluir el análisis

de ciertos factores dependientes del medio donde evoluciona la asociación

interespecífica. En nuestro caso hemos creido conveniente realizar el estu-

dio de la flora y fauna de los biotopos deltaicos y de la época anual de

captura de los hospedadores ya que, a juzgar por las referencias bibliográ-

ficas, estos factores parecen ser los que afectan más decisivamente a la

vermifauna de una especie hospedadora, al menos en el caso de los Roedores

que es el Orden al que pertenecen la mayoría de los micromamíferos que pue-

blan el Delta del Ebro.

6.1.2.2.1.- FLORA Y FAUNA DEL BIOTOPO

En este subapartado estudiaremos la influencia que ejercen los seres

vivos, vegetales y animales, del mismo biotopo donde se capturó el hospeda-
dor sobre su helmintofaúna. Para ello hemos optado, en general, por estu-

diar tres factores, creemos que, muy influyentes sobre la relación hospeda-

dor-parásito, como son la flora del biotopo (normalmente condicionada por

las condiciones ambientales y edáficas del propio biotopo), la microfauna
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ambiental (Invertebrados) y la macrofauna (Vertebrados), que evolucionan

junto al micromamífero

6.1.2.2.1.1EN CROCIDURA RUSSULA

El análisis de la incidencia que puede tener la flora y la fauna del

medio externo deltaico sobre el espectro parasitario de C. russula cabe con-

siderarlo bajo dos puntos de vista distintos. El primero, teniendo en cuen-

ta todo el entorno deltaico y, el segundo, relacionando la micro y macrofau-

na y la vegetación de ciertos enclaves prospectados con la detección en los

mismos de determinados helmintos heteroxenos.

No vamos a incidir ahora otra vez sobre las características fisiográfi-
cas del Delta ya que, como se recordará, ya fueron descritas en el tercer

capítulo de la Memoria. En relación a otros pequeños mamíferos del Delta ca-

be decir que debido al metabolismo de _C. russula , que se diferencia conside-

rablemente del de los Roedores, no se contempla la posibilidad de que C. ru-

ssula capte para su espectro helmintiano especies habituales de estos hospe-
dadores o de otros Vertebrados. En este aspecto, podemos afirmar que no se

nota ningún efecto de la macrofauna deltaica sobre el espectro vermidiano

de C. russula , salvo en el caso de Postorchigenes gymnesicus . En efecto, la

alta prevalencia del Digánido en Mus musculus (46,1% de infestación) y su

presencia en diversos biotopos de la llanura deltaica confirma a este como

hospedador habitual del parásito. El hecho de que en los enclaves de l'En-

canyissada y la Tancada cohabiten estrechamente C. russula y M. musculus ha

facilitado, sin ningún tipo de duda, la detección del Lecithodándrido en la

musaraña común de 1'Encanyissada. El bajo índice de parasitación hallado en

este hospedador (4,5%) y la presencia del Digánido únicamente en el enclave

de 1'Encanyissada parecen confirmar el parasitismo accidental de la musara-

ña por dicho Digánido.

Así, pues, tan solo en el hipotético caso de que la fauna deltaica se

enriqueciese con otras especies de Sorícidos Crocidurinos cabría pensar en

la posibilidad de una cierta influencia de la macrofauna de esta zona sobre

la vermifauna de C. russula (téngase en cuenta que los Crocidurinos osten-

tan cuadros vermidianos relacionados entre sí) (GALAN-PUCHADES, 1986).

En lo que se refiere al efecto que ejerce la fauna de Invertebrados

del Delta del Ebro sobre la helmintofaúna de la musaraña común, según la
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estructura de la misma parece lógico suponer que esta influencia se hace so-

bre todo patente por parte de los Pulmonados Gasterópodos terrestres y acuá-

ticos, Moluscos, Insectos e incluso lombrices de tierra ya que, precisamente

todos ellos son los hospedadores intermediarios de los vermes heteroxenos que

parasitan a jC. russula .

Desgraciadamente, la fauna malacológica del Delta aún está por dilucidar

y, por consiguiente, no podemos profundizar mucho acerca de los parásitos ve-

hiculados por dichos Invertebrados. Sin embargo, la singularidad de los ha-

llazgos de Postorchigenes gyronesicus , Maritrema sp., Levinseniella sp. y A-

canthocephala gen. sp. larvae , permite pensar que probablemente estemos fren-

te a parásitos de localización puntual en la Península Ibérica, fenómeno que

probablemente se relaciona con la corología de sus hospedadores intermedia-

rios.

En efecto, si la Cestodofauna y las especies heteroxenas de Nematodos

deltaicos son muy similares a las de la musaraña común peninsular, las fau-

ñas de Tremátodos y Acantocefalos se insinúan autóctonas del Delta y en ello

han de jugar un papel decisivo, como es lógico, sus vehiculadores. Cabe espe-

rar, al respecto, que los estudios que actualmente se llevan a cabo acerca

de los Invertebrados deltaicos permitan, a corto plazo, comprobar nuestras

suposiciones. De hecho, ya se ha avanzado algo en el conocimiento de los ci-

clos biológicos de los Tremátodos deltaicos como ya se ha apuntado al tratar

sus descripciones específicas; es por ello que no queremos reiterar aquí los

datos conocidos hasta el presente en espera de nuevas aportaciones.

La superficie deltaica presenta una amplia zona de vegetación halofíti-

ca. Si tenemos en cuenta que en los enclaves poblados por esta vegetación

(1'Encanyissada y la Tancada) es donde se han patentizado las diferencias

entre el espectro de helmintos de C. russula del Delta y de Iberia, cabe pen-

sar que sólo este tipo de vegetación juega un cierto papel en la composición
cualitativa de la helmintofaúna de la musaraña común. Además, en dichos en-

claves existe una gran abundancia de especies de Invertebrados -como hemos

tenido ocasión de comprobar personalmente-, así como una gran cohabitabili-

dad del ratón casero y la musaraña común. Estos factores son, muy probable-

mente, los causantes de la detección de cuatro especies de Digenidos en C.

russula del Delta, algunas de ellas con una alta prevalencia. Además, esta

vegetación proporciona protección al Insectívoro ya que, debajo del manto ve-

getal que forma, la musaraña evoluciona sin peligro de que sus depredadores
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puedan atacarla. Esto se refleja en una alta cota poblacional del micromamí-

fero en estos enclaves, lo que de algún modo facilita la perpetuidad de sus

parásitos. Por tanto parece evidente que estamos frente a un ejemplo de bio-

topos (1'Encanyissada y la Tancada) en los que la flora y fauna de los mis-

mos juega un papel importante sobre la fauna parasitaria de un hospedador.

El resto de la cobertura vegetal deltaica no parece tener ninguna inci-

dencia sobre los vermes estudiados. Hay que hacer constar, empero, que la

flora en dicha zona es más bien pobre y limitada en muchos enclaves al cul-

tivo agrícola. Esta pobreza vegetal, unida a la transformación continua que

sufren los hábitats por la acción del hombre, no da oportunidad a que la

flora deltaica incida de un modo directo sobre las formas libres de los pa-

rásitos que pueblan dichos hábitats.

6.1.2.2.1.2.- EN RA.TTUS NORVEGICUS

En el caso de la rata gris del Delta del Ebro se observa una influencia

muy directa de la macrofauna deltaica sobre su cuadro vermidiano. Ello se ve

refrendado, preferentemente, en el caso de los Tremátodos Digenidos.

Así, en el caso de Brachylaima spp, es evidente que en el Delta del E-

bro dichos vermes se presentan con una tasa más elevada que en otras pobla-

ciones donde la influencia del hombre hace que se restrinjan considerable-

mente las prevalencias de todas las especies heteroxenas y por tanto de Bra-

chylaima (GALLEGO BERENGUER, 1959; FELIU, 1980; TORRES, 1983; AGUILO, 1987;

etc.). No sería de extrañar que en el Delta del Ebro haya algún espécimen
de Brachylaima que sea parásito habitual de Aves y que, por el hecho de co-

habitar en los mismos biotopos, la rata gris se infeste con las formas meta-

ciclicas de dicho parásito.

La localización geográfica del Delta del Ebro, en el NE de la Penínsu-

la Ibérica, y sus condiciones ecológicas hacen factible la presencia de A-

ves acuáticas y la ocupación por la rata de alcantarilla de biotopos aleja-

dos de los peridomesticos. Aprovechando el carácter poco específico de los

Digenidos en general, Rattus norvegicus entra a formar parte del ciclo de

vida de los Echinostomátidos -parásitos propios de Aves y de ciclo evoluti-

vo acuático-. En efecto, todos los datos anteriores acerca de la parasita-

ción de Rattus norvegicus por Echinostoma lindoense , Echinoparyphium recur-

vatum e Hypoderaeum conoideum del Delta del Ebro y de la Albufera de Valen-
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cía apuntan a las Aves acuáticas como hospedadores definitivos habituales de

estos Platelmintos (véase, por ejemplo, TORRES, 1983; AGUILO, 1987; BOTET,

1987; TORRES & FELIU, 1987, etc.)* El aumento poblacional de la rata gris en

dichas zonas, la eurixenia de los parásitos en cuestión y las característi-

cas edáficas de los entornos citados, muy favorables al ciclo de vida de los

Echinostomátidos, se traducen en una fácil adaptación de estos Platelmintos

a Rattus norvegicus . De hecho, dado que estas parasitosis únicamente se han

detectado en Iberia en enclaves de naturaleza muy afín (Delta del Ebro y Al-

bufera de Valencia), cabe pensar que el hallazgo de estos helmintos en otras

regiones peninsulares quedará circunscrito a la naturaleza-de los biotopos de

características similares a los de nuestro estudio.

En cuanto a _P. gymnesicus y Maritrema sp., los Digénidos que se han ha-

liado muy esporádicamente parasitando a la rata gris deltaica, no cabe duda

que han sido hallados como consecuencia de un fenómeno de cohabitación de R.

norvegicus con M. musculus y C. russula , sus hospedadores habituales. Téngase

en cuenta que estos son los Digénidos dominantes en el ratón doméstico y la

musaraña común en el Delta (MOTJE, 1984; PEREZ, 1986; etc.) y que están fuer-

temente expandidos por ciertos enclaves deltaicos, dándose en estos hábitats

la cohexistencia de estos micromamíferos con la rata gris.

En general podemos decir que, al contrario de lo que ocurría con C. ru-

ssula , la macrofauna deltaica (Aves acuáticas, Insectívoros y otros Múridos)

ejerce una fuerte influencia en la configuración del cuadro vermidiano de R.

norvegicus , al menos en cuanto a Tremátodos Digénidos.

Sin embargo, la microfauna del entorno deltaico no parece ejercer una

influencia tan directa sobre la Trematodofaúna del Múrido en cuestión. En

general la mayoría de los hospedadores intermediarios de estos helmintos pa-

rásitos son Pulmonados anfibios y larvas de Insectos acuáticas, que están

bien adaptadas al entorno deltaico, y que podrían cerrar los ciclos bioló-

gicos de los parásitos sin la necesidad de la rata gris.

En cuanto a la Cestodofauna y la Nematodofaúna, no parece que la flora

y fauna del biotopo ejerza ningún tipo de acción sobre ellas. En la mayoría
de los casos se trata de Cestodos y Nenatodos de distribución cosmopolita y

por tanto ampliamente distribuidos por toda la Península Ibérica parasitan-
do a Bu norvegicus.

Entrando en la posible influencia de la flora cabe decir que la rata
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gris suele habitar las acequias de regadio próximas a los campos de cultivo

agricola (principalmente arroz). Estas zonas de cultivo de arroz ocupan a-

proximadamente el 60% de toda la superficie de la llanura deltaica y, lógi-

camente, la cobertura vegetal es muy escasa, a diferencia de lo que ocurre

en las zonas de vegetación halofítica. Como consecuencia de ello las Aves

acuáticas encuentran en estos enclaves unos lugares idóneos para establecer-

se y fruto de su defecación, normalmente en lugares encharcados, se produce

la diseminación de sus parásitos que posteriormente se adaptan y evolucionan

con la rata gris, como hospedador definitivo. Esta parece ser la mayor inci-

dencia de la flora en este hospedador.

6.].2.2.1.3.- EN MUS MUSCULUS

Posiblemente sean la macrofauna deltaica y la vegetación de los bioto-

pos donde habita mayoritariamente Mus musculus los factores más influyentes
sobre su cuadro vermidiano, quedando la microfauna (en concreto la fauna ma-

lacológica) como un factor menos influyente, aunque ello debe ser conside-

rado con ciertas reservas (de las 16 especies parásitas que componen el cua-

dro vermidiano del ratón domestico deltaico, 9 lo son de ciclo heteroxeno).

La cohabitabilidad de Mus musculus con Aves acuáticas, C. russula y R.

norvegicus es, sin lugar a dudas, el hecho que ha posibilitado el hallazgo

de especies como Mar i trema sp. E_. lindoense y Longistriata sp. en Mus mus cu-

lus . Estos tres casos de parasitación puntual y teóricamente anormal no ha-

cen más que confirmar el hecho, apuntado anteriormente por otros autores

(TORRES, 1983; TORRES, FELIU & GALLEGO, 1985; PEREZ, 1986; FELIU, GRACENEA,

MONTOLIU & TORRES, 1987), en el sentido que este fenómeno denominado de "cap-
tación" va en aumento en el Delta del Ebro.

Otro factor que merece consideración aparte, y que corrobora la influen-

cia de la macrofauna deltaica sobre la vermifauna de Mus musculus , es la in-

festación del Mürido por H. fraterna . Dicho Cestodo, si bien acompaña al ra-

ton domestico en diversos enclaves de la llanura deltaica, lo hace en mayor

proporción en aquellos enclaves donde Mus musculus y Rattus spp. cohabitan

estrechamente; en 1’Encanyissada, donde hay un gran descenso poblacional de

Rattus spp. , la parasitación es mucho menor, debido a que H. fraterna encuen-

tra menos hospedadores definitivos dende completar su ciclo.

Finalmente, cabe decir que P. gymn.es i cus, Digénido típico y dominante
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en Mus musculus del Delta del Ebro, aunque se baila en diversos enclaves, es

en 1'Encanyissada donde adquiere la máxima prevalencia. A nuestro entender

ello es debido a la presencia de una tupida vegetación halofítica en dicho

enclave lo que conlleva que Mus musculus se multiplica exageradamente sin pe-

ligro de que sus depredadores puedan atacarlo, fenómeno que indirectamente

facilita la perpetuidad del parásito. Además en dicho enclave es habitual la

presencia de agua, lo que se traduce en una elevada densidad poblacional de

posibles hospedadores intermediarios acuáticos. Gracias a la tupida vegeta-

ción de la zona se hace muy difícil la evaporación del agua, incluso en vera-

no, por lo que se observa durante to-do el año gran cantidad de larvas acuáti-

cas de Insectos que, justamente, son los segundos hospedadores intermediarios

de P.. gymnesicus .

6.1.2.2.1.4.- EN ARVICOLA SAPIDUS

Si nos fijamos en el espectro vermidiano de'A. sapidus del Delta del

Ebro, se observa que está compuesto por dos especies heteroxemas y por tres

monoxenas.

A. sapidus posee una alimentación exclusivamente vegetariana, lo que

condiciona enormemente su vermifauna que está formada mayoritariamente por

especies monoxenas (véase 6.1.2.1.3.4). En Iberia, las especies heteroxenas

que acompañan a la rata de agua suelen ser de localización puntual y de ha-

llazgo accidental excepto en algún caso (N. neyrai , verme muy frecuente pues-

to que el Arvicólido no necesita ingerir Invertebrado alguno para infestar-

se; parasito diheteroxeno).

En el Delta del Ebro tanto la macrofauna como la microfauna y la flora

del enclave parecen ejercer una cierta acción sobre la vermifauna de la ra-

ta de agua.

La macrofauna ha sido muy probablemente la responsable de que hayamos

detectado Psilotrema spiculigerum y Postorchigenes gymnesicus en l'Encanyi-
ssada. En efecto, el primer Digénido es un parásito habitual de Aves acuá-

ticas y el segundo de Mus musculus . Dado que en dicho enclave la rata de a-

gua convive con Aves acuáticas y ratones domésticos, que pueblan la zona con

unas elevadas densidades poblacionales, no cabe la menor duda que nos halla-

mos frente a otros fenómenos de captación análogos a los descritos para o-

tras especies (recuérdese, por ejemplo, el de Crocidura russula para con
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Postorchigenes gymnesicus .

La laguna de l"Encanyissada está en contacto con el mar por lo que los

canales que están en comunicación con ella poseen agua ligeramente salobre.

Ello se ha puesto de manifiesto en las acequias donde capturamos los A. sa-

pidus del presente estudio ya que, pudimos comprobar que dicha agua tiene

una salobridad del 3 % . Esta salobridad del agua condiciona enormemente la

microfauna de Artrópodos y Moluscos principalmente. Así, por ejemplo, en

estas condiciones no puede desarrollarse Lymnaea truncatula que según SIMON-

VICENTE, MAS-COMA, LOPEZ ROMAN, TENORA & GALLEGO (1985) es el segundo hospe-

dador intermediario estricto de Notocotylus neyrai . Esta parece ser la causa

de la no detección en el Delta del Notocotylido, cuando este es muy frecuen-

te en toda la Península Ibérica (SEGU, 1985). Algo parecido debe suceder con

P. spiculigerum , por cuanto que ha sido detectado con una prevalencia infe-

ríor al 1% y posee un ciclo vital muy parecido a N. neyrai .

La ausencia total de parasitacíón por Cestodos en el Delta se contrapo-

ne con la detectada por otros autores en la Península Ibérica (SEGU, 1985,
entre otros). Dado que la etología de la rata de agua de las distintas zonas

ibéricas debe ser similar, o por lo menos muy análoga en cuanto a la exclusi-

vidad de su alimentación vegetal, nos parece oportuno apuntar que muy proba-
blemente el factor limitante en nuestro caso sea la falta de adaptación de

los hospedadores intermediarios (principalmente Acaros de vida libre) al en-

clave de 1'Encanyissada como consecuencia de la salobridad del agua.

De hecho sólo corraboraremos estas hipótesis cuando sepamos con exacti-

tud la fauna malacológica de dicho enclave y el grado de estenoxenia de las

distintas formas evolutivas de los parásitos para con los hospedadores Ínter-

mediarlos y definitivos.

Finalmente, es obvio, que la flora del biotopo va ha influir en la ver-

mifauna de A. sapidus en tanto en cuanto es su sustento nutritivo. De hecho

la estricta alimentación vegetariana apuntada por diversos mastozoólogos se

ve refrendada parasitológicamente, al haber sido detectados, casi en exclu-

sividad, especies monoxenas.

6.1.2.2.2.- EPOCA ANUAL DE CAPTURA

No hace falta recordar insistentemente el fenómeno por el que en las

diferentes estaciones anuales, en general, y en cada uno de los meses del
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año, en particular, la frecuente aparición de algunas especies helmintianas

parásitas suele oscilar. Por tal motivo, y dado que los estudios de esta ín-

dolé cabe realizarlos en un mismo biotopo, fue nuestra intención iniciar ci-

clos anuales de captura de ciertas especies (C. russula , R. norvegicus , M.

musculus y A. sapidus ) y en determinados enclaves donde con anterioridad se

habian observado datos faunísticos interesantes.

Aunque, como es lógico, la propia densidad poblacional del hospedador

ha variado a lo largo del año creemos que los resultados obtenidos son muy

significativos dado el número de animales obtenidos en las diversas prospec-

ciones periódicas realizadas.

6.1.2.2.2.1.- EN CROCIDURA RUSSULA

La realización de un estudio de este tipo en _C. russula no es inédito en

Iberia puesto que, tenemos ya conocimiento de los realizados por PEREZ (1986)

y TORRES, FELIU & GRACENEA (1987), precisamente con material del Delta del

Ebro.

En la tabla 25 se muestra el espectro parasitario de la musaraña común

deltaica a lo largo de todo un año (de febrero de 1985 a enero de 1986). Pa-

ra ello, tuvimos que realizar capturas con una periodicidad mensual en el en-

clave de 1'Encanyissada. Fruto de ello fueron las 354 C, russula obtenidas a

lo largo de dicho período de tiempo (media de 29-30 hospedadores/mes) y que

se detallan de modo mensual en la citada tabla. A continuación pasamos a co-

mentar algunos de los resultados que nos parecen más interesantes.

En primer lugar resulta evidente que la infestación de C . russula en el

Delta del Ebro se mantiene bastante constante, y muy alta, a lo largo de bas-

tantes meses del año, produciéndose un claro descenso de la parasitación, de

un modo progresivo, en los meses cálidos de mayo, junio, julio y agosto. Este

descenso se hace más acusado en el caso de los Nematodos, sobre todo los pa-

rásitos monoxenos geohelmintos y pseudogeohelmintos ya que dependen mucho de

las condiciones ambientales. Ello parece lógico pensando en las fuertes dese-

caciones que se producen en el Delta durante los meses de verano como conse-

cuencia de las escasas precipitaciones y de la intensa insolación reinante en

toda la llanura deltaica.

Considerando los índices generales de infestación, el pico de máxima pa-

rasitación aparece situado entre febrero y marzo, mientras que el de mínima
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parasitación tiene lugar en agosto. Sin embargo, es justamente en agosto

cuando aparece el cuadro cualitativamente más rico de todo el año, con 14

especies, de las 15 que componen el espectro vermidiano de C_. russula del

Delta del Ebro. Las únicas especies que aparecen a lo largo de todo el año

son Maritrema sp., Aonchotheca europaea y Farastrongyloides winchesi , pre-

cisamente las especies más abundantes entre el espectro cuantitativo del

Insectívoro. Ello es lógico, si pensamos en la etología y los hábitos nutri-

cionales de la musaraña, así como en los condicionantes abióticos del Del-

ta, que facilitan respectivamente la infestación del micromamífero por par-

te de las especies heteroxenas y la evolución y desarrollo del geohelminto.

Los parásitos heteroxenos vehiculados por Pulmonados acuáticos o te-

rrestres (Tremátodos Digénidos), no parecen acusar tanto los efectos de las

altas temperaturas veraniegas como los vehiculados por Artrópodos (especial-

mente los Cestodos).

Aparte de la adversidad que representa para los ciclos biológicos de

los vermes (principalmente monoxenos) la fuerte insolación del verano, el

ciclo reproductivo de _C. russula también ha influido sobre los resultados

obtenidos. En los meses de mayo a octubre, que son en los que se han captu-

rado individuos juveniles, se nota en general, un descenso de los helmintos

de ciclo indirecto, es decir, de aquellos en los que el hospedador definiti-

vo debe ingerir el intermediario para infestarse. Lógicamente, los especíme-
nes juveniles son menos ágiles para buscar presas animales y ello hace que

baje el índice de infestación por estos parásitos. En el caso de que tuvie-

ramos datos, mas o menos exactos, acerca de la biología de los Invertebra-

dos vehiculadores, podríamos conjugar el ciclo del hospedador definitivo

con el de los hospedadores intermediarios, lo que probablemente nos ayudaría
a comprender definitivamente los resultados. La falta de información acerca

de los vehiculadores de muchas de las especies vermidianas halladas impide,

por el momento, efectuar tales consideraciones.

Es evidente, por consiguiente, que existe una ligera oscilación cuali-

tativa y cuantitativa de la vermifauna de la musaraña común deltaica a lo

largo del año. Esta viene marcada, fundamentalmente, por el ciclo de repro-

ducción del Insectívoro, el ascenso brusco de la temperatura en verano -que

comporta una marcada desecación edáfica en toda la llanura deltaica- y por

el ciclo evolutivo de los propios helmintos.
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6.1.2.2.2.2.- EN RATTUS NORVEGICUS

Hasta el presente ningún autor ha proporcionado conclusiones definiti-

vas sobre la posible acción que la época anual de captura ejerce sobre la

helmintofaúna de la especie R. norvegicus en Iberia. Ello es consecuencia

de las dificultades con que se han encontrado todos los helmintólogos que

lo han intentado, conocedores de la importancia de este factor en todo es-

tudio helminto-ecológico. Así, quién primero trato de abordar el tema fue

FELIU (1980), sin poder llegar a ningún tipo de conclusión, debido al esca-

so material mastozoológico de que dispuso. El único trabajo que ha abordado

el tema con cierta profundidad ha sido el de BOTET (1987) quién realizó un

estudio estacional de la rata gris de la Dehesa del Saler, Albufera de Va-

lencia y zonas circundantes. Dicha autora a pesar de obtener conclusiones

indudablemente interesantes, no pudo disponer del suficiente material mas-

tozoológico como para poder realizar un ciclo anual (con periodicidad men-

sual) en un biotopo puntual, lo que disminuye la representatividad del es-

tudio, a nuestro entender.

Gracias a las prospecciones realizadas entre febrero de 1985 y enero

de 1986 en un biotopo concreto del Delta del Ebro (La Llanada), hemos podi-
do disponer de una población de 294 ejemplares de R. norvegicus (media de

CÍ25 animales / mes), la cual nos ha permitido llevar a cabo un estudio

profundo, y creemos que significativo, de la influencia de este factor eco-

lógico sobre la vermifauna de la rata gris deltaica.

En la tabla 26
, se recoge el espectro vermidíano de R. norvegicus en

función de las doce capturas mensuales realizadas en Can Pascualo y la Lia-

nada, así como el número de animales analizados en cada período. Cabe ad-

vertir que las características ecológicas de ambos enclaves son idénticas

ya que los dos hábitats están muy cercanos entre sí.

Observando la citada tabla 26 > nos damos cuenta que la parasitación

total es bastante constante y muy elevada a lo largo del año, oscilando al-

rededor del 90%.

Este índice de parasitación general a lo largo del año es prácticamen-

te superponible al índice de infestación por Nematodos. Este último no es

más que el fiel reflejo de la incidencia de las 5 especies de Nematodos eos-

mopolitas que acompañan a R. norvegicus por doquier (E. gastricus , jC. era-
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ssicauda , _S. ratti , N_. brasíliensis y H. spumosa ) . Las especies en cuestión

son todas ellas monoxenas y con ciclos vitales que se ven muy favorecidos

por las condiciones del entorno deltaico. En efecto, de hecho se trata de

Nematodos monoxenos geohelmintos y pseudogeohelmintos, es decir, aquellos

en los que sus formas de vida libre deben mudar o madurar en el medio ex-

terno. Cabe añadir que de las cuatro únicas especies que han aparecido a lo

largo de todo el año, tres eran Nematodos (T. crassicauda , N. brasiliensis

y H. spumosa ), y otra un Cestodo (H. diminuta), y que justamente N. brassi-

liensis y T_. crassicauda han sido las especies dominante y subdominante,

respectivamente, en la rata gris deltaica.

En cuanto a los Platelmintos, y centrándonos en los Tremátodos, si ex-

ceptuamos E_. recurvatum y Brachylaima sp., que han sido los más frecuente-

mente hallados, nos encontramos con especies de aparición puntual de las que

nada se puede elucubrar en este sentido puesto que suelen ser parasitismos
ocasionales. Por lo que respecta a Echinoparyphium recurvatum (el Digenido
mas abundante) no hay duda que su detección guarda gran relación con la epo-

ca de captura del hospedador. Así en invierno (diciembre, enero y febrero)

se halla con relativa frecuencia, mientras que en el resto del año sus apa-

riciones son bastante esporádicas e inconstantes. Sin duda alguna la llega-
da al Delta del Ebro de las Aves migratorias para pasar el invierno, siendo

éstas, tal y como hemos comentado anteriormente, los hospedadores definiti-

vos habituales del Echinostomátido, ha de influir considerablemente en la

diseminación del Digenido en cuestión y de los Echinostomátidos en general.

Esta mayor incidencia de 11. recurvatum en invierno es probable que también

se relacione con el agua presente en los canales donde habita R. norvegicus .

Según nuestra opinión, lo ideal es que los canales no estén lo suficiente-

mente secos como para que pongan en peligro la viabilidad de los Pulmonados

acuáticos (portadores de las formas metacíclicas infestantes), pero si que

haya poco caudal de agua para que las ratas encuentren, sin ninguna dificul-

tad dichos hospedadores adheridos a la vegetación de ribera. A nuestro modo

de ver, este pico de máxima prevalencia por Echinostomátidos es por tanto

más o menos desplazable dentro de unos límites en función de varios facto-

res: a) la temperatura ambiental; b) la época de llegada de las Aves migra-

torias; c) las oscilaciones del agua en los canales.

En cuanto a Brachylaima spp., Digénidos de ciclo de vida terrestre,

han aparecido normalmente en los meses de invierno, época de máxima pluvio-
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sidad, que favorece la existencia del Gasterópodo intermediario. Un hecho

puntual que corrobora esta suposición es el hallazgo de Brachylaima spp. en

junio de 1985 como consecuencia de la elevada pluviosidad que se produjo en

mayo de 1985 y la posterior desaparición del Digénido de la vermifauna de

R. norvegicus hasta enero de 1986.

Centrándonos en los Cestodos, y si los analizamos desde un prisma ge-

neral, vemos que dichos helmintos están presentes entre la vermifauna de la

rata gris deltaica a lo largo de todo el año con una incidencia relativa-

mente elevada y estable. Ello es lógico teniendo en cuenta que los hospeda-

dores intermediarios son Artrópodos, que no se ven tan afectados por las

condiciones ambientales como sucede con los Gasterópodos. Este índice gene-

ral de parasitación por Cestodos es en realidad muy dependiente del de la

especie H. diminuta , que es el único Platelminto que ha aparecido a lo lar-

go de todo el año. En cambio, otra especie de Hymenolepídido, H. fraterna ,

al igual que sucede en la Albufera de Valencia (BOTET, 1987), sólo ha apa-

recido a finales de otoño y en invierno, lo cual parece apuntar hacia el he-

cho de que dicha especie se halla ligada más directamente a los condicio-

nantes externos (no debe olvidarse tampoco que el Platelminto en cuestión

es más afín al ratón casero, Mus nusculus).

Dentro de los Nematodos, todos ellos monoxenos, el cuadro detectado pa-

rece ser explicable, tal y como ya hemos comentado- anteriormente, por el he-

cho de que las condiciones abióticas reinantes en el Delta del Ebro son to-

talmente favorables para que evolucionen los dos geohelmintos y los tres

pseudogeohelmintos detectados. Cabe recordar al respecto que si bien no se

tienen datos concretos de los grados de temperatura o el % de humedad reía-

tiva que necesitan las formas de vida libre de estos vermes para evolucio-

nar, la estabilidad climática e higrometrica en muchos meses del año de

ciertos enclaves deltaicos parece adaptarse a las necesidades generales de

este tipo de parásitos.

Nos gustarla remarcar, finalmente, el hecho de que las ratas grises de

nuestro estudio han sido capturadas en enclaves donde el nivel de agua ha

oscilado ostensiblemente a lo largo del año. Ello quizas ha podido influir

en la ausencia de helmintos como Th muris , C. hepaticum y S. muris, ya que

en todos ellos juega un papel primordial para su evolución las madrigueras,
donde con frecuencia se da la infestación de las crias. Los continuos cam-
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bios de hábitats de reproducción que debe hacer R. norvegicus en el Delta

del Ebro, a causa de esta variación del nivel del agua que inunda muchas

veces sus madrigueras, probablemente ha incidido negativamente sobre la bio-

logia de estos Nematodos.

Según la bibliografía consultada este factor ecológico no ha sido muy

estudiado, a pesar de los innumerables escritos helmintofaunísticos que so-

bre R. norvegicus se han realizado en todo el Mundo. Es probable que ello

se haya debido a la dificultad que supone obtener una muestra mastozooógi-
ca que pueda representar un estudio de esta índole. Cabe mencionar aquí, no

obstante, los escritos de (WERTHEIM & LENGY, 1964; SINGHVI & JOHNSON, 1978;

CHARLESTON & INNES, 1980; JAWDAT & MAHMOUD, 1981; MIRZA, AL-RAWAS, ÑASSIR &

GHAZAL, 1981; SPATAFORA & PLATT, 1982; KULKARNI & DESHMUKH, 1984; etc.). To-

dos ellos confirman, en general, lo apuntado anteriormente en el sentido que

la época anual de captura es uno de los factores ecológicos que inciden más

fuertemente sobre el espectro vermidiano de cualquier hospedador. A conti-

nuación vamos a mencionar los resultados más significativos obtenidos por

los antedichos autores bajo un prisma más bien puntual, y en modo alguno
desde un punto de vista comparativo respecto de nuestros resultados, dado

que creemos que sería un error comparar los datos aportados por dichos auto-

res con los nuestros, dadas las evidentes diferencias entre los materiales

objeto de estudio (localización geográfica, espectros vermidianos estudia-

dos, número de ejemplares analizados, especies de Rattus , etc.).

WERTHEIM & LENGY (1964) estudiaron un total de 431 R. norvegicus captu-

rados mensualmente durante un año en el sur de Tel-Aviv y encontraron una

prevalencia de infestación por Strongyloides (S_. ratti y _S. venezuelensis )

que globalmente fue del 35,7%. La prevalencia tenía un máximo en febrero

(78,9%) y descendía progresivamente hasta el mínimo (4,5%) en septiembre.
Este descenso estaba correlacionado, básicamente, con el descenso de la plu-
viosidad en dicho periodo anual.

CHARLESTON &INNES (1980) estudiaron el contenido estomacal de 191 Rattus

rattus rattus capturados durante los 12 meses del año en Manawatu (Nueva Ze-

landia) encontrando un promedio de parasitación del 64,4% para Physaloptera

getula y un 20,4% para Mastophorus muris . La alta prevalencia por P. getula
no varió ostensiblemente a lo largo del año, pero si lo hizo con una marca-

da variación estacional el número de vermes por rata (la mayor cantidad de
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Nematodos se detectó en otoño y la menor hacia finales de invierno y prima-

vera). La prevalencia de M. muris varió a lo largo del año apareciendo el

pico máximo en otoño. Los citados autores sugirieron que ello podía ser de-

bido a la dinámica poblacional de algunos Ortópteros (hospedadores Ínter-

mediaríos) a lo largo del año.

Otro estudio de esta índole, aunque muy incompleto debido al escaso

material analizado fue el de SPATAFORA & PLATT (1982), quienes estudiaron

27 ratas capturadas en Maymont Park, Richmond (Virginia) durante el otoño

de 1980 y la primavera de 1981. En primavera fue la única época en que en-

contraron parasítación por helmintos (Hymenolepis nana -18,5%-, Nippostron-

gylus brasilíensís -63%- y Heterakis spumosa -85,2%-).

KULKARNI & DESHMUKH (1984) realizaron un estudio comparativo de la in-

cidencia de T. muris y H. spumosa en Rattus rattus de la India a lo largo de

un año. La mayor infestación por T_. muris fue en febrero (32,4%), mientras

que la menor lo fue en diciembre (5,5%). En cuanto a H. spumosa detectaron

un incremento de la infestación de mayo a agosto; este valor luego se invir-

tió a partir de septiembre. Los autores concluyeron que ambas prevalencias
eran simultáneamente inversas -cuando aumentaba una, la otra disminuía y vi-

ceversa-.

Finalmente, no queremos pasar por alto el extenso estudio realizado por

SINGHVI & JOHNSON (1978), quienes estudiaron la Cestodofauna de 993 Rattus

rattus capturados en tres localidades diferentes de Jodhpur (India) durante

el período comprendido entre agosto de 1976 y mayo de 1977. La parasitación
total por Cestodos a lo largo de los 10 meses del estudio fue del 24,2%, de-

tectándose dos grandes picos de prevalencia localizados en septiembre y en

marzo.

6.1.2.2.2.3.- EN MUS MUSCULOS

Hasta el presente ningún autor español ha proporcionado conclusiones

importantes sobre la posible acción que la época anual de captura ejerce so-

bre la helmintofaúna de Mus musculus . Indudablemente el proceso a seguir pa-

ra observar dicha influencia es el que hemos utilizado para otros hospeda-

dores, consistente en la realización de un ciclo de capturas a lo largo de

todos los meses del año. FELIU (1980) intentó llevarlo a cabo pero fracasó

en su prueba al descender considerablemente el número de individuos captu-
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rados al cuarto o quinto mes en una población del Montseny. Posteriormente

MOTJE (1984) realizo un estudio de esta índole, aunque no pudo obtener con-

clusiones definitivas debido a la escasez de animales de que dispuso proce-

dentes de una población de Mus musculus de Breda, también en el Macizo del

Montseny.

En nuestro estudio hemos podido analizar una población de Mus musculus

de 1’Encanyissada, constituida por unos 30 ejemplares mensuales, en el pe-

ríodo comprendido entre febrero de 1985 y enero de 1986. En la tabla 27 se

reflejan los resultados obtenidos así como el número concreto de animales

capturado cada mes.

La parasitación total ha representado ser muy variable a lo largo del

año, con unos índices muy altos en invierno y primavera, que caían especta-

cularmente en verano, e iniciaban la recuperación a mediados de otoño.

Al observar la parasitación total por clases, vemos que el pico de má-

xima infestación se sitúa sobre febrero, mientras que el de mínima aparece

en agosto. Ello es lógico si tenemos en cuenta las drásticas condiciones am-

bientales existentes durante el verano en la llanura deltaica, lo que con-

diciona enormemente los ciclos vitales de los parásitos monoxenos y la micro-

fauna del entorno, imprescindible para las especies heteroxenas.

La única especie que ha aparecido a lo largo de todo el año es Postor -

chigenes gymnesicus que, precisamente, es la especie dominante en Mus muscu-

lus . No obstante, dicho Digénido, sufre también una fuerte regresión en su

índice de parasitación durante los meses calurosos de verano como consecuen-

cia de la lógicas dificultades que encuentran, en estas condiciones, las

larvas acuáticas de Insectos, segundos hospedadores intermediarios del Tre-

matodo.

En cuanto a los Cestodos, cabe destacar el hecho de que, al igual que

sucedía en R. norvegicus , la especie H. fraterna aparece más frecuentemente

en los meses invernales, lo cual apuntaría hacia el hecho de que dicha espe-

cié se vea favorecida por las temperaturas medias poco altas.

Finalmente, y refiriéndonos a los Nematodos, cabe apuntar que el único

que aparece más o menos regularmente a lo largo de todo el año es S_. obve-

lata , mientras que los demás han sido detectados de modo muy esporádico y/o

irregularmente como consecuencia, en muchos casos, de fenómenos de captación
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de vermes de otros micromamíferos (Heligmosomoides polygyrus, Nippostrongylus

brasiliensis y Longistriata sp. para con Apodemus sylvaticus , Rattus norvegi-
cus y Crocidura russula respectivamente). En cuanto a S. obvelata, Nematodo

ageohelminto, no encontramos explicación a la variación del Oxyúrido durante

el año. Parece que el verme se comporta más como un típico geohelminto o pseu-

dogeohelminto, en el sentido que resulta muy afectado por la climatología es-

tival. Quizás los continuos cambios de madriguera del ratón domestico, al i-

gual que hemos relatado en el apartado de R. norvegicus , puedan incidir sobre

este fenómeno.

Para finalizar, tal y como hemos realizado en el caso de R. norvegicus ,

queremos mencionar, aunque sea sólo a modo de curiosidad, el único escrito

de esta índole que hemos encontrado entre la bibliografía de este Mürido. Pa-

ra ello debemos remitirnos al trabajo de WHITAKER (1970) quien estudió una

población de 503 Mus musculus procedentes de Vigo County, Indiana. Tras la

realización de un estudio estacional el citado autor llegó a la conclusión

de que era en primavera cuando se producía la máxima parasitación (40,5%),
mientras que está descendía enormemente durante el resto del año (19,3%, 18,0%

y 19,0% respectivamente para verano, otoño e invierno). Cabe subrayar de nue-

vo que no podemos hacer ningún tipo de comparación entre este estudio y el

nuestro, por razones obvias de localización geográfica, que supone que los

factores ecológicos que inciden sobre los helmintos de Mus en un Continente

son muy diferentes a los que afectan la parasitofaúna en el nuestro.

6.1.2.2.2.4.- EN ARVICOLA SAPIDUS

El estudio helmintológico de las ratas de agua atrapadas mensualmente

durante los años 1983 y 1984 en 1'Encanyissada ha hecho posible observar el

efecto de la variación estacional sobre la vermifauna de dicho Roedor (al

disponer de pocos ejemplares del hospedador cada mes, hemos preferido agru-

parios por estaciones, con el fin de proporcionar resultados más significa-

tivos).

En la tabla 28 se muestran los porcentajes de infestación totales e in-

dividuales para cada una de las especies parásitas halladas según los dis-

tintos períodos estacionales.

Cabe destacar en principio que sólo vamos a comentar la incidencia de

la época anual de captura respecto de los Nematodos hallados, ya que dado el
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carácter ocasional de las parasitaciones por Digénidos, no resulta adecuada

considerar dentro de este apartado a dichos Platelmintos.

Cabe destacar inicialmente que las estaciones en las que la temperatura

no ha sido extremadamente elevada (otoño, invierno y primavera) parecen ser

las más favorables para la biología de las formas parásitas, ya que en estas

temporadas la infestación de la rata de agua ha sido más elevada que en vera-

no. Estos altos porcentajes de parasitación son debidos, sobre todo, a la e-

levada prevalencia de (3. mínutus (geohelminto monoxeno) en primavera y a la

de T. murís (pseudogeohelminto monoxeno) en otoño. Los ciclos biológicos de

ambos helmintos presentan una acentuada dependencia con el medio externo y

de ahí que, en los meses en los que las medias de temperatura y humedad son

más próximas a las necesidades ecológicas de las fases de vida libre, se de-

tecte un alza en la incidencia de los vermes adultos en el hospedador definí-

tivo.

Antes de pasar a comentar los resultados obtenidos con la especie S_. ni-

geriana , hay que considerar el período de reproducción de la rata de agua

deltaica. Según VENTURA, GOSALBEZ & GOTZENS (1985) el período de reproducción
de dicho Arvicólido se sitúa entre marzo y noviembre. Además, a partir de los

conocimientos que se poseen de los ciclos de vida de las especies incluidas

dentro del genero Syphacia (FELIU, 1980), es un hecho comprobado que los in-

dividuos de corta edad aparecen más infestadós por estos Oxyúridos que los a-

dultos. Ello supone que la mayor o menor incidencia de _S. nigeriana en la ra-

ta de agua está también en función de la época de cría y de la captura de in-

dividuos juveniles en estas fechas. Lógicamente, dicha captura ha sido más

abundante en los meses sucesivos al inicio del período reproductor. El pro-

gresivo aumento de la tasa parasitaria de S. nigeriana a partir del comienzo,
en primavera, de la reproducción de A. sapidus parece corroborar el parale-

lismo entre el conjunto época de cría-aumento de los hallazgos de _S. nigeria-
na.

6.2.- CONSIDERACIONES ZOOGEOGRAFICAS

Los estudios helmintológicos acerca de los micromamíferos ibéricos han

dedicado casi siempre un apartado al análisis zoogeográfico de dichas vermi-

faunas. Cualquier especie hospedadora, por el hecho de vivir en un enclave,
está sometida a influencias corológicas, relacionadas especialmente con la
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localización geográfica del enclave y las otras especies hospedadoras que lo

habitan. Este fenómeno permite en muchas ocasiones comprender la presencia

de determinados helmintos en un espectro vermidiano o aventurar futuros ha-

llazgos de un parásito en un hospedador no habitual. A continuación pasamos

pues a considerar desde un aspecto zoogeográfico los vermes de las especies

hospedadoras del presente estudio.

6.2.1.- EN EL CASO DE LAS ESPECIES DE INSECTIVOROS

Desgraciadamente sólo nos es posible abordar este aspecto en el caso de

C. russula, debido a la ya consabida ausencia de datos faunísticos de la otra

especie de Insectívoro que habita en el Delta del Ebro - Erinaceus (Aethechí-

ñus) algirus -.

6.2.1.1.- EN CROCIDURA RUSSULA

Desde un punto de vista zoogeográfico los cuadros cualitativo y cuanti-

tativo detectados en la musaraña común deltaica han estado influenciados por

dos aspectos principales: la ausencia casi total de otros Insectívoros en la

llanura deltaica y la cohexistencia de C_. russula y M. musculus en diversos

enclaves.

Si bien los datos paleontológicos y mastozoológicos apuntan que han sido

varios los Insectívoros que viven o han vivido en la Península Ibérica, lo

cierto es que en la actualidad en toda la extensión de la llanura deltaica

sólo habita la musaraña común, que se halla ampliamente expandida. La presen-

cia en el Delta del erizo moruno se relega a zonas muy concretas, donde la

convivencia con CL russula se hace muy difícil, y se encuentra en unas cotas

poblacionales muy bajas. Este hecho tiene su importancia ai se pretende lie-

gar a comprender cuales han sido las vias de colonización seguidas por las

distintas especies vermidianas, tanto desde el punto de vista cronológico,
como biogeográfico, hasta llegar a confeccionar el espectro actual deltaico.

Además, téngase en cuenta que en ocasiones la vermifauna de un micromamífe-

ro no está únicamente influenciada por la fauna mastozoológica actual, sino

que también puede estar ligada a la existencia anterior de otros micromamí-

feros, ya extinguidos, cuyas especies vermidianas dibieron existir indudable-

mente. Sin embargo, entre los Crocidurinos no son muchas las especies comunes
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entre las diferentes especies de Crocidura . Así, según GALAN-PUCHADES (1986)

escribió que entre los Platelmintos de C. russula y C. suaveolens , ambas

presentes en la mayor parte de la Península Ibérica, son sólo cinco las es-

pecies compartidas ( Brachylaima sp. aff. simóni , Taenia taenuicollis larvae ,

Mesocestoides sp. larvae , Joyeuxiella pasqualei larvae e Hymenolepis tiara ),

lo cual representa una pequeña proporción de sus vermifaúnas. Además tres de

estas especies son larvas de Cestodos, con lo que el papel de las musarañas

pasa a ser secundario en los ciclos vitales de dichos parásitos. A pesar de

ello, creemos que en el caso hipotético de que convivieran en la llanura del-

talca diferentes especies de Insectívoros, muy probablemente aparecería un

aumento cualitativo de sus respectivas vermifaunas como consecuencia de fenó-

menos de captación de parásitos, tan ampliamente refutados entre los microma-

míferos deltaicos.

En cuanto a la coexistencia de C. russula con M. musculus en algunos en-

claves es obvio que este factor ha ayudado a ampliar la Trematodofaúna del

Insectívoro. En efecto, el hallazgo en 1'Encanyissada de P. gymnesicus en C_.
russula (4,5%) no hay duda que ha venido propiciado por la coexistencia del

Insectívoro con M. musculus (hospedador definitivo habitual; prevalencia del

46,1%) .

Los otros dos Digénidos de ciclo vital acuático (Maritrema sp. y Levin-

seniella sp.) han de ser considerados como de típicos de la musaraña común.

Los ciclos vitales de estos Tremátodos deben discurrir con dos hospedadores

intermediarios que son Gasterópodos Pulmonados acuáticos y la propia C_. ru-

ssula como definitivo.

De todo ello se deduce que de las 4 especies de Digénidos detectadas en

la musaraña común deltaica, sólo podemos considerar a J?. gymnesicus como no

habitual en este Insectívoro. Al Lecithodéndrido está presente en su vermi-

fauna como consecuencia de la estrecha cohabitación de C_. russula y M. mus
-

culus en determinados biotopos del entorno deltaico.

Corologicamente las 4 especies de Digénidos parásitos de C. russula se

pueden dividir en dos grupos. Uno estaría formado exclusivamente por Brachy-

laíma sp., que ya ha sido detectado por toda la Península Ibérica, hábitats

insulares mediterráneos y en el resto del Continente Europeo (GALAN-PUCHADES,

1986). El otro lo constituirían los tres Digénidos restantes ya que dichos

helmintos no han sido hallados más que en el propio Delta. Por tanto, estos
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Digénidos tienen una expansión zoogeográfica muy concreta y confinada a la

llanura deltaica; y además de detectarse en el futuro en otras zonas ibéri-

cas, a buen seguro que estas tendrán unas grandes similitudes ecológicas a

las características bioticas y abíóticas que reinan en el Delta del Ebro.

Entrando en el posible comentario zoogeográfico de los Cestodos detecta-

dos en las musarañas deltaicas, cabe subrayar que si exceptuamos Hymenolepis

raillieti , se trata de especies ampliamente distribuidas y que se hallan por

doquier acompañando a su hospedador específico C_. russula (véase GALAN-PUCHA-

DES, 1986). En cuanto a H. raillieti , el presente estudio constituye la pri-
mera denuncia en el Delta, habiendo sido citada anteriormente por GALAN-PU-

CHADES (1986) en Banyuls Sur-Mer (Francia), fuera de nuestras fronteras. El

hecho de que H. raillieti sea un hymenolepídido típicamente Centroeuropeo

(GALAN-PUCHADES, 1986) explica en parte la mínima incidencia del Cestodo en-

tre el material de Insectívoros autopsiado.

Por lo que respecta a la fauna de Nematodos y Acantocéf alos de C_. rus su-

la
, se puede decir que la deltaica se ajusta casi perfectamente a la detec-

tada en el resto de la Península Ibérica y en Europa, ya que sólo se hecha en

falta la detección de Porrocaecum sp. larvae (PEREZ, 1986) . Entre los Nemato-

dos abundan las especies monoxenas que acompañan asiduamente a su hospedador

definitivo por toda su distribución geográfica.

De todo lo expuesto cabe concluir diciendo que la corología de los hel-

mintos presentes en las musarañas de nuestro estudio se corresponde, en lí-

neas generales, a la distribución geográfica de su hospedador. Este fenómeno

excluye a Maritrema sp., Levinseniella sp., P_. gymnesieus e H. raillieti , ya

que las dos primeras parecen tener una localización puntual en el Delta del

Ebro, 1?. gymnesieus parece confinada al área circummediterránea (véase tam-

bién GRACENEA, FELIU, MONTOLIU, TORRES & GALLEGO, en prensa) e H. raillieti

es un verme típicamente centroeuropeo. Además, dados los conocimientos actúa-

les de Longistriata sp. (MALLAH, GALAN-PUCHADES, ANTUNEZ, VARGAS & MAS-COMA,

1985; presente estudio), no sería de extrañar que el Nematodo fuese endémí-

co de la Península, dado que los datos europeos de la presencia de Longis-
tríata en Crocidura siempre apuntan hacia la especie L. confusa.
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6.2.2.- EN EL CASO DE LAS ESPECIES DE ROEDORES

Tras el estudio zoogeográfico de C. russula pasamos a abordar un estu-

dio similar para las tres especies de Roedores ( Rattus norvegicus, Mus muscu-

lus y Arvicola sapidus ) mayoritarias en el Delta. Al igual que justificamos
en el caso de Erinaceus ( Aethechinus ) algirus hemos omitido este tipo de ana-

lisis para las otras tres especies de Roedores de la presente Memoria (Rattus

rattus , Mus spretus y Apodemus sylvaticus ) por la escasez de datos que su es-

tudio ha proporcionado.

6.2.2.1.- EN RATTUS NORVEGICUS

Desde un punto de vista zoogeográfico el espectro hallado en R. norvegi-
cus ha estado sin lugar a dudas influenciado por tres aspectos principales:
la ausencia de Apodemus sylvaticus en la mayoría de enclaves del Delta, la

coexistencia de R. norvegicus con C_. russula y M. musculus en los mismos há-

bitats o enclaves, y la ocupación habitual de dichos biotopos por diversas

especies de Aves acuáticas.

La regresión casi total que ha sufrido A. sylvaticus en la gran mayoría
de los biotopos del Delta, a causa de la ocupación de los mismos por las ra-

tas, ha tenido probablemente una acción muy directa sobre las helmintofaúnas

de las otras especies de Múridos. En la Península Ibérica, el carácter domi-

nante que ostenta A. sylvaticus en casi todos los enclaves sitúa a este Roe-

dor como un importante reservorio de helmintiasis para las otras especies de

Múridos. Helmintos como Hydatígera taeníaeformis , Hymenolepis diminuta , Hy-

menolepis straminea , Aonchotheca annulosa , Tríchuris muris , Calodium hepati -

cum, Mastophorus muris , Heligmosomoides polygyrus , etc., Todos ellos oligo-
xenos o eurixenos, pueden infestar con facilidad a hospedadores de etologias

parecidas a las del ratón de campo. El cuadro vermidiano hallado en Rattus

norvegicus es bien significativo en este sentido, al presentar sólo sus es-

pecies más habituales, faltando todas aquellas que infestan frecuentemente a

Múridos silvestres (Hymenolepis straminea , Tríchuris muris , Aonchotheca annu-

losa , Mastophorus muris, Calodium hepaticum y Ríctulari a proni ).

Un par de fenómenos parecen a su vez avalar estas suposiciones; el pri-

mero, la presencia en R. norvegicus de las Islas Baleares y de otras zonas

peninsulares de la mayoría de los helmintos apuntados anteriormente y el se-
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gundo, la escasa infestación de R. norvegicus del Delta por Heligmosomoides

polvgyrus, un helminto típico de Apodemus .

En las islas Baleares, a pesar de que Apodemus no se presenta ni mucho

menos con las cotas poblacionales de la Península, el espectro helmintiano

de R.. norvegicus se presenta con otra configuración a causa de la captación

por parte de la rata de helmintos oligoxenos, propios del ratón de campo

(ESTEBAN, 1983). En cuanto al hallazgo del Heligmosómido H. polygyrus en el

Delta, dadas las altas tasas de infestación que de este Nematodo aparecen

en A. sylvaticus y otros Múridos silvestres de la Península (por ejemplo en

Mus spretus; véase FELIU, MAS-COMA & GALLEGO, 1980), es de suponer que el

hallazgo de una infestación tan escasa en R. norvegicus del Delta se debe a

la regresión sufrida por el verme en el Delta, paralelamente a la de su

hospedador habitual A. sylvaticus , dado que el Nematodo no parece presentar

ningún tipo de inconveniente por infestar hospedadores Muridae que convivan

con el ratón de campo.

La cohabitabilidad de Rattus norvegicus y Mus nmsculus en idénticos

enclaves en el Delta ha supuesto, a nuestro entender, que dichos hospeda-
dores comparten una serie de helmintos oligoxenos. Este es el caso, por e-

jemplo, de los Cestodos H. taeniaeformis e H. fraterna , los cuales se detec-

tan en Mus y Rattus del Delta (TORRES, 1983; MOTJE, 1984; presente trabajo).
Se da el hecho curioso, además, que justamente el helminto más específico
de Rattus ( Syphacia muris ) no ha sido detectado en la inmensa mayoría de

los especímenes de ratas diseccionados, probablemente a causa de que su es-

tenoxenia le ha impedido una infestación en Mus musculus ,
la cual le ha res-

tado posibilidades de diseminación al parásito.

Si cabe, podría añadirse todavía otro dato al respecto de la relación

R. norvegicus - M. musculus . Este es la ausencia, por el momento, en el ra-

tón doméstico deltaico de M. muris y la muy baja prevalencia en el mismo

hospedador de T_. muris y C_. hepaticum (todas especies cosmopolitas); estos

resultados son muy similares en R. norvegicus en el que, hasta ahora, no se

ha podido hallar en el Delta a dichos Nematodos. Ello permite suponer que

quizás estas ausencias no son debidas a caracteres inherentes a la especie
R. norvegicus sino que son propias de influencias ecológicas que afectan

por igual a todos los hospedadores deltaicos.

No queremos omitir, por otra parte, la detección de algunas parasita-
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ciones accidentales en R. norvegicus del Delta como consecuencia de su es-

trecha cohabitabilidad con diversos Vertebrados. Al respecto nos encontra-

mas con la presencia de dos Digénidos entre la vermifauna de R. norvegicus

(Postorchigenes gymnesicus y Maritrema sp.) que sin lugar a dudas han pro-

cedido de especies como Mus musculus y Crocidura russula, sus hospedadores

habituales, respectivamente.

No podemos olvidar, en este sentido, la importancia que ha tenido el

Delta del Ebro como enclave ideal para la evolución de diferentes especies
de Aves acuáticas, responsables de gran parte de los cuadros cualitativo y

cuantitativo de Tremátodos en R. norvegicus . Es lógico pensar, en base a los

conocimientos actuales (AGUILO, 1987), que tan solo Brachylaima spp. y Pía-

giorchis spp. son especies comunes en Rattus norvegicus de la Península. Las

tres especies de Echinostomátidos halladas en R. norvegicus del Delta es muy

probable que, inicialmente, hayan infestado accidentalmente a la rata gris,

y que posteriormente se hayan adaptado a este Múrido. Sin embargo, no cabe

duda que la presencia constante de sus hospedadores típicos, las Aves, en el

entorno deltaico supone un condicionante muy favorable para el ciclo bioló-

gico de dichos Digénidos. Además, el carácter inedito que posee este cuadro

de Tremátodos con respecto al de R. norvegicus de España, e incluso de Euro-

pa (FELIU, 1980), hace suponer que esto es así. Un hecho que a su vez tam-

bien lo corrobora es que en la Albufera de Valencia -lugar con condiciones

ecológicas similares a las del Delta- se ha detectado E. lindoense y E. re-

curvatura parasitando a las ratas grises de dicha zona (CASTAÑO, 1985; CAS-

TAÑO, CLIMENT, FAUS, ESTEBAN & MAS-COMA, 1985; BOTET, 1987; etc.).

Todo ello representa que de las 7 especies de Digénidos encontradas en

R. norvegicus , solamente dos son habituales en este Múrido, mientras que el

resto son debidas a la presencia de otros Vertebrados por el Delta, fenóme-

no que aparece favorecido por su situación geográfica y la peculiaridad del

entorno.

En otro orden de cosas cabe escribir que en lo que se refiere a la bio-

geografía de los helmintos detectados en R. norvegicus del Delta, resulta

muy difícil, por no decir imposible, aventurar las vias de colonización se-

guidas o utilizadas por la mayoría de las especies helmintianas del Delta.

Ello es debido, tanto al carácter cosmopolita de la mayoría de ellas (E. re-

curvatum , H. conoideum, H. taeniaeformis, H. diminuta , H. fraterna , E. gas-
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tricus , T.. crassicauda , H. spumosa , N. brasiliensís , S_. rattí y S_. muris ),

como a su relativa afinidad para con las especies del género Rattus , de tal

modo que dichos helmintos han podido utilizar en su colonización peninsular

y deltaica otros hospedadores definitivos (Muroideos, Aves). Tan solo en

los casos de las especies mas específicas (T_. crassicauda , H. spumosa y S_.
muris ) cabría la posibilidad de realizar el análisis paleobiogeográfico co-

rrespondiente.

El hecho de que R. norvegicus sea un micromamífero cosmopolita ha he-

cho que la mayoría de sus helmintos parásitos estén presentes y adaptados

a un gran número de biotopos ocupados por su hospedador y tan solo aquellos

vermes vehiculados por hospedadores intermediarios pueden tener su espec-

tro geográfico más limitado, especialmente si la rata gris vive en hábitats

en estrecho contacto con el hombre. Por ello, creemos oportuno realizar una

revisión zoogeográfica extensa de todas las especies detectadas en la rata

gris deltaica (remitimos en este sentido al lector a la obra de FELIU, '1980).

Desde un punto de vista corológico y muy general, puede procederse a

dividir los helmintos detectados en las ratas grises deltaicas, en tres

grandes grupos:

a) Especies europeas, mediterráneas o circummediterráneas: Brachylaima sp.,

Hymenolepis sp. corpuscular y Heligmosomoides polygyrus .

b) Especies típicamente cosmopolitas: Hydatigera taeniaeformis , Hymenolepis
diminuta , Hymenolepis fraterna , Eucoleus gastricus , Trichosomoides era-

ssicauda , Strongyloides ratti , Nippostrongylus brasiliensis , Syphacia mu-

ris y Heterakis spumosa .

c) Especies de localización más o menos puntual en el Delta o de distribu-

ción supeditada a la presencia del medio acuático: Plagiorchis sp., Pos-

torchigenes gymnesicus ; Maritrema sp., Echinostoma lindoense ; Echinopa-

ryphium reeurvatum e Hypoderaeum conoideum .

De la observación de esta división, cabe subrayar además dos considera-

ciones corológicas interesantes. En primer lugar, la total ausencia de espe-

cies vermidianas de influencia africana; y en segundo lugar, la composición
del grupo c), por cuanto que viene a demostrar de modo irrefutable, la in-

fluencia que la particular etología de la rata gris deltaica tiene sobre su

cuadro vermidiano y la incidencia muy clara que los hábitats prospectados
han jugado en los espectros parasitarios obtenidos.
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6.2.2.2.- EN MUS MUSCULUS

El carácter cosmopolita que ostenta en la actualidad el ratón casero

supone que muchos de sus helmintos parásitos tengan esta propiedad. Así, de

las 16 especies halladas por nosotros, tan solo 7 (Brachylaima sp., Postor-

chigenes gymnesícus , Maritrema sp., Echinostoma lindoense , Heligmosomoides

polygyrus , Longistriata sp. y Gongylonema sp.) son especies que no están

diseminadas por todo el Globo. Precisamente estas especies no cosmopolitas
son las que cabe considerar desde un punto de vista zoogeográfico puesto

que son aquellas cuya presencia en el entorno deltaico ha venido condicio-

nada por diversos factores, típicos de los habitats del Delta del Ebro.

Al igual que sucedía con CL russula y R. norvegicus , desde un punto de

vista zoogeográfico los cuadros cualitativos y cuantitativos detectados en

el ratón doméstico deltaico han estado influenciados principalmente por la

cohabitabilidad que ostenta Mus musculus con otros micromamíferos, tanto

Sorícidos como Múridos en diversos enclaves de la llanura deltaica, y por

la ocupación habitual de dichos enclaves por diversas Aves acuáticas.

La detección de los Digénidos del género Brachylaima que han sido ha-

liados en Mus musculus de la llanura deltaica confirma, una vez más, que es-

te género de Platelmintos puede infestar al ratón casero ibérico en la mayo-

ría de hábitats peninsulares donde evoluciona dicho hospedador. Esta hipóte-
sis viene sin duda avalada por tres hechos: a) su distribución paleártica,
con preferencia circummediterránea; b) el carácter peridoméstico que pueden

alcanzar los hospedadores intermediarios de Brachylaima ; y c) el hallazgo

de Brachylaimidos en otras especies de Múridos peridomésticos (véase tam-

bién TORRES, 1983) y silvestres en el presente trabajo.

Postorchigenes gymnesicus ha infestado al ratón casero del Delta del

Ebro, y con anterioridad sólo había sido citado parasitando a un lirón ca-

reto de Menorca (MAS-COMA, BARGUES & ESTEBAN, 1981; ESTEBAN, 1983), concre-

tamente en el enclave de S'Albufera, biotopo de condiciones geográficas y

ecológicas muy parecidas a las del Delta del Ebro. En este caso parece e-

vidente que estamos frente a un verme de localización concreta. En el Del-

ta, Mus musculus ocupa biotopos alejados de los habitáculos humanos, en

donde se dan unas especiales condiciones ecológicas, muy favorables, para

la evolución del Digénido. Por tanto, al contrario de lo que ocurre en el

caso de los Brachylaima, los Letitodéndridos de nuestro trabajo, al menos



546

en la Península Ibérica, parecen relegados exclusivamente a hábitats muy es-

pecíficos e inusuales en toda nuestra geografía.

Por lo que respecta al Microfálido Maritrema sp. sólo ha sido detecta-

do hasta el presente en el Delta del Ebro, donde parece estar fuertemente

adaptado a la parasitacion de C_. russula en dicho entorno. No cabe duda de

que la infestación de Mus musculus por dicho Digénido se ha debido a la es-

trecha cohabitación entre este Múrido y C_. russula en ciertos enclaves del-

taicos. Así pues, como sucedía con P_. gymnesicus , Mari trema sp. parece ser

un Trematodo confinado exclusivamente al Delta del Ebro y capaz de infestar

al ratón casero en unas condiciones muy especiales.

Finalmente por lo que respecta a Echínostoma lindoense , sucede algo

parecido ai caso anterior. Como ya hemos escrito con anterioridad, este Di-

génido es típico de Aves acuáticas y se ha adaptado perfectamente a R. ñor -

vegicus en algunas zonas peninsulares como la Albufera de Valencia (CASTA-

ÑO, 1985; BOTET, 1987) y Delta del Ebro (TORRES, 1983; AGUILO, 1987). El

hallazgo de dicho Digénido en M. musculus debe estar relacionado con la co-

habitación de este Múrido con R. norvegicus en 1’Encanyissada. Hasta la fe-

cha el Delta del Ebro es el único lugar donde se ha detectado _E. lindoense

entre el cuadro vermidiano de M. musculus ; sin embargo, somos de la opinión

de que probablemente se pueda detectar en otros lugares donde M. musculus

cohabite con Rattus spp., siempre y cuando dichos enclaves incluyan este Di-

génido entre sus Trematodofaúnas (como podría ocurrir en la Albufera de Va-

lencia, por ejemplo).

Una ausencia importante y difícilmente explicable por razones zoogeo-

gráficas entre la Cestodofauna del ratón doméstico deltaico es la de Cate-

notaenia pusílla . De hecho se trata de un Cestodo cosmopolita y con una gran

afinidad para con Mus musculus (véase FELIU, 1980) que, además, ha sido ci-

tado por .diversos autores en casi toda la geografía peninsular (FELIU, MAS-

COMA & GALLEGO, 1980); todo ello supone que se haga extraña la no detección

del Platelminto entre el cuadro vermidiano de Mus musculus del Delta del E-

bro. Conviene recordar, sin embargo, que otros Catenoténidos o Anoplocephá-
lidos (de ciclo vital similar al de los Catenoténidos) tampoco han aparecido
en el entorno deltaico, por lo que es posible que el medio externo del Del-

ta no favorezca los ciclos evolutivos de estos Ciclofilídidos.

Algo parecido ha ocurrido con Hymenolepis straminea que ha sido halla-
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do tan solo en Mus musculus del presente trabajo. Recordemos que se trata de

un parásito oligoxeno, que puede infestar indistintamente a todas las espe-

cies de Múridos, y del que es segura su presencia en toda España (LOPEZ-NEY-

RA, 1947; FELIU, 1980; MOTJE, 1984; etc.).

Todo lo contrario ocurre con H. fraterna que se halla ampliamente dis-

tribuido por toda la llanura deltaica, lo que corrobora la ya remota hipóte-

sis de LOPEZ-NEYRA (1947) en el sentido de que es un Cestodo de gran expan-

síon peninsular. Además, como helminto poco específico que es, se ha detec-

tado también en especímenes de Rattus spp., precisamente en los lugares don-

de cohabitan ambos Rattus y Mus .

El Trichúrído cosmopolita Calodium hepaticum , ha aparecido poco en

nuestro estudio (sólo en un ejemplar de Mus musculus ). Sin duda no son razo-

nes geográficas, sino de tipo ecológico, las que han motivado esta tan baja
incidencia. En este sentido, merece la pena recordar en contrapartida a su

amplia distribución, que la escasa aparición del parásito en los Múridos en

general (FELIU, 1983) puede estar relacionada con la biología del mismo, ya

que a pesar de tratarse de un verme de ciclo directo, parece que determina-

dos condicionantes ecológicos influyen muy directamente sobre la disemina-

ción de sus formas metacíclicas (recuérdese todo lo expuesto a proposito del

estudio bionómico del verme).

En cuanto a las parasitaciones por Heligmosomoides polygyrus , Nippos -

trongylus brasiliensi s y Longistriata sp. nos atrevemos a calificarlas como

de accidentales, pues es ya sabido que dichos Nematodos son parásitos pro-

pios de Apodemus sylvaticus , Rattus spp. y C. russula respectivamente y que

pueden infestar a otros micromamíferos al cohabitar idénticos biotopos (FE-

LIU, 1980, PEREZ, 1986).

Syphacia obvelata, el Nematodo más estenoxeno de Mus spp. y el dominan-

te en la mayoría de biotopos ibéricos, ha aparecido en la casi totalidad de

enclaves prospectados confirmando, una vez más, su distribución geográfica

paralela a la expansión de sus hospedadores habituales. Este hecho es per-

fectamente lógico si pensamos, a su vez, en la biología del oxyúrido que es

de evolución directa (Nematodo ageohelminto).

En cuanto al hallazgo de Aspiculuris tetraptera en ratones caseros del

Delta del Ebro, no cabe más que corroborar lo ya anunciado por FELIU (1980)

quien, corroboró que Mus musculus es su hospedador habitual, en base a la
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prevalencia del Nematodo en otros hospedadores deltaicos.

6.2.2.3.- EN ARVICOLA SAPIDUS

El hecho de que todos los especímenes de A. sapidus analizados en este

estudio hayan sido capturados en el mismo enclave de 1'Encanyissada (sola-

mente un ejemplar exento de parasitación lo fue en otro biotopo) no cabe du-

da que ha configurado el espectro de helmintos del Arvícólido en cuestión.

La disección de los especímenes de rata de agua procedentes de una acequia

de 1'Encanyissada casi siempre ha proporcionado unos resultados cualitativos

y cuantitativos muy semejantes entre sí, con la frecuente presencia de tres

especies de Nematosos (Trichuris sp.- Carolinensís minutus y Syphacia nige-

riana) en su intestino. En este sentido, la comunicación del mar con este

enclave, lo que supone que el agua de la acequia no sea dulce sino salobre,

ha podido tener una influencia negativa sobre la fauna malacológica respon-

sable de la vehiculación de algunos Digénidos (especialmente N. neyrai ),

pues sólo esto puede explicar la casi total ausencia de determinadas especies

de Digénidos en Arvícola en nuestro estudio (véase el espectro Ibérico de A.

sapidus en SEGU, FELIU & TORRES, 1987). Es obvio, que sería de gran importan-

cia al respecto poder contar con muestras de A. sapidus procedentes de otras

zonas del Delta, más distanciadas del mar y con agua dulce; lo cual podría

"aportar más datos acerca de esta hipótesis.

La ausencia de otras especies de Arvicólidos en el Delta no parecía que

tuviese influencia sobre la helmintofaúna de A, sapidus , pues según ROSET,

ROCAMORA, FELIU & MAS-COMA (1983) este Roedor poseía unos helmintos propios,

muy poco compartidos con los otros representantes de la familia. Sin embar-

go, los recientes estudios realizados sobre Arvicólidos de la Península Ibé-

rica (CLIMENT, FELIU, ESTEBAN & MAS-COMA, 1987), apuntan en el sentido de

que son varias las especies, tanto de Platelmintos como de Nematodos, que se

han hallado parasitando a A. sapidus y como mínimo a otra especie de Arvicó-

lido ibérico (Notocotylus neyrai , Hydatigera taeníaeformis larvae , Anoploce-

phaloides dentata , Paranoplocephala omphalodes , Paranoplocephala gracilis,

Hymenolepis asymetrica , Trichuris sp. Eucoleus bacíllatus , Triehostrongylus
retortaeformis y Heligmosomoides laevis ). En este mismo punto, tampoco puede

pensarse en una incidencia de los Múridos (Rattus , Mus y Apodemus ) y de las

Aves acuáticas sobre la helmintofaúna de la rata de agua, por cuanto que C.
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minutus y _S. nigeriana son especies estenoxenas para con Arvícola spp. y

Trichuris sp. sSlo se ha hallado en la rata de agua en el medio deltaico.

La escasísima incidencia de T. muris en los Múridos deltaicos puede con-

siderarse un dato zoogeográficamente importante, teniendo en cuenta, además,

que individuos de Rattus norvegicus capturados en trampas de ratas de agua,

nunca presentaron infestación por el Trichürido.

Las ausencias en el Delta de especies muy habituales en A. sapidus de la

Península Ibérica (N. neyrai , Anoplocephaloides dentata , Paranoplocephala om -

phalodes , P_. gracilis . Taenia crassiceps larvae , Helígmosomoides laevis ) tan

solo son comprensibles desde un punto de vista zoogeográfico en el caso de la

larva de Th crassiceps , dado que sus hospedadores definitivos (diversos Car-

nívoros) no se encuentran en estado silvestre en esta zona. Los hallazgos de

Anoplocephaloides dentata , Paranoplocephala omphalodes . P_. gracilis y Helig -

mosomoides laevis en toda la Península Ibérica y en biotopos muy dispares

(SEGU, 1985) en principio apoyarían una muy probable distribución de dichos

parásitos también en el Delta del Ebro.

Las cinco principales consideraciones a realizar sobre las especies de

helmintos detectadas en el Delta del Ebro son:

- Psilotrema spiculigerum es un Digénido que sólo se ha hallado en A. sapidus

del Delta, por lo que al ser la primera denuncia no se puede hacer ninguna

consideración de tipo zoogeográfico. De todos modos en enclaves donde coexis-

tan el Árvicólido y las Aves acuáticas (hospedadores definitivos habituales)

es probable que pueda aparecer también infestado el Arvicólido en cuestión

(MONTOLIU, GRACENEA, FELIU & TORRES, en prensa).

- Postorchigenes gymnesicus ha sido citado por diversos autores casi siempre

en el Delta del Ebro (tan solo ha sido hallado fuera de dicha zona en la Al-

bufera de Valencia y en Menorca). Este hallazgo de P. gymnesicus infestando

el intestino delgado de un A. sapidus del Delta, no cabe duda que es acci-

dental, ya que se trata de un verme que habitualmente parasita a Mus muscu-

lus y que ocasionalmente puede parasitar a otros micromamíferos, tanto Insec-

tívoros como Roedores (C. russula , R. norvegicus , A. sapidus ).

- El hallazgo de Trichuris sp. en el Delta no hace más que confirmar su dis

tribución por toda la Península Ibérica (SEGU, 1985; IVERN, 1987). Sea cual

sea la verdadera identidad del Trichuris parásito de Arvicólidos, no cabe la
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menor duda de que se trata de un Nematodo disperso por toda la región Holár-

tica, siguiendo la distribución de sus hospedadores definitivos.

- En cuanto a _C. minutus cabe decir que el Heligmonellido es el verme más

frecuente en la rata de agua ibérica (SEGU, FELIU & TORRES, 1987), lo que se

traduce en su alta incidencia en el Arvicólido en el medio deltaico.

- Algo parecido podemos asegurar de S_. nigeriana , ageohelminto propio de Ar-

vicolidae, y que en nuestro estudio ha sido hallado también en una alta pre-

valencia.

Desde un punto de vista corológico, podemos dividir los helmintos detec-

tados en las rats de agua deltaicas en dos grupos:

a) especies distribuidas por toda la Península Ibérica: Trichuris sp. Caroli-

nensis minutus y Syphacia nigeriana ;

b) especies de localización puntual en el Delta del Ebro o en zonas ecológi-

camente similares: Psilotrema spiculigerum y Postorchigenes gymnesicus .

6.3.- CONSIDERACIONES BIOECOLOGICAS

En función de los objetivos trazados en este trabajo, en este apartado
realizamos el análisis bíoecológico de los resultados hallados, en función,

principalmente, de la naturaleza de los ciclos de vida de los helmintos ha-

liados en los micromamíferos deltaicos. Como es lógico los ciclos vitales de

los parásitos pueden ser más o menos favorecidos por los factores ecológicos
reinantes en la llanura deltaica y ello debe condicionar en buena medida la

evolución de estos parásitos. En este apartado se pretende pues, realizar un

estudio bíoecológico de los parásitos hallados, lo cual comporta el análisis

global de los factores ecológicos que intervienen en los sucesivos'y distin-

tos estadios de su ciclo biológico. Cabe tener en cuenta, sin embargo, que,

además de los factores ecológicos incidentes sobre el parásito, debe consi- .

derarse también aquellos que influyen sobre sus hospedadores intermediarios

(en el caso de especies heteroxenas) y sobre los hospedadores definitivos

(COMBES, 1968; MAS-COMA, 1976; FELIU, 1980; etc.).

Así pues, pasamos en los próximos subapartados a comentar la incidencia

de estos factores bioecológicos en los espectros vermidianos de los microma-

míferos deltaicos. Hemos preferido para realizar tal estudio agrupar los hos-

pedadores por familias u Ordenes (Insectívoros, Múridos y Arvicólidos), dado
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que en los cuadros helmintianos deltaicos aparecen muchas especies oligoxenas,

que infestan paralelamente a todos los hospedadores filogenéticamente emparen-

tados.

6.3.1. - EN EL CASO DE LAS ESPECIES DE INSECTIVOROS

Evidentemente, para llevar a cabo cualquier estudio biecológico que abar-

que un análisis exhaustivo de los factores ya citados es necesario disponer
de un elevado número de ejemplares, con el fin de llegar a obtener unas con-

clusiones estadísticamente representativas. En consecuencia, en este apartado
sólo vamos a referirnos a la especie de Sorícido - C. russula -, ampliamente

expandida en el Delta y de la que disponemos del análisis de 503 ejemplares.

Cabe apuntar, también, que a la hora de abordar las consideraciones bio-

ecológicas en el caso de (3. russula , hemos creido conveniente tratarlas por

separado en función de las tres Clases de helmintos halladas (Tremátodos, Ces-

todos y Nematodos) dado que es evidente que los factores ecológicos de un en-

clave afectan de un modo distinto a los parásitos en función de su ciclo de

vida (monoxenos, diheteroxenos, triheteroxenos, etc.) y las diferencias bioló-

gicas entre los parásitos representantes de cada clase son patentes.

6.3.1.1. - EN RELACION A LOS TREMATODOS DIGENIDOS

De las especies de Tremátodos que han parasitado a _C, russula en el Del-

ta, tan solo Brachylaima sp. presenta un ciclo evolutivo terrestre. Las de-

más especies detectadas poseen un ciclo de vida acuático (1?. gymnesicus , Ma-

ritrema sp. y Levinseniella sp.). Dadas las características fisiográficas del

Delta, en donde abundan los haábitats encharcados, parece lógico que predomi-
nen los Digénidos de ciclo acuático, sobre todo teniendo en cuenta que la

fauna malacológica anfibia o acuática en dichos biotopos es considerable y

que la mayoría de musarañas capturadas lo han sido en enclaves donde la pre-

sencia del agua es un-'hechtr a lo largo del año.

Desde un punto de vista cuantitativo (véase tabla 13 ), cabe subrayar

que el porcentaje de parasitación global por Digénidos es elevado (67,8%) y

ello viene justificado por la dieta preferentemente animal del hospedador así

como por la abundante fauna malacológica, tanto terrestre como acuática, del

Delta, por lo menos en los enclaves prospectados. Además, la superficie del-
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taica presenta una amplia zona de vegetación halofítica que proporciona pro-

tección al Insectívoro ya que, debajo del manto vegetal que forma, la musa-

raña evoluciona sin peligro de que sus hospedadores puedan atacarla. Esta ve-

getación halofítica sirve, también como protección de los Gasterópodos que

encuentran en ella un hábitat idóneo para su evolución.

En cuanto al único Trematodo de ciclo evolutivo triheteroxeno terrestre

( Brachylaima sp.) debemos decir que su fuerte expansión por todo el Delta y

la reconocida falta de especificidad de los Brachylaima no permite profundi-
zar más en el aspecto bioecologico de los citados helmintos, sobre todo si

tenemos en cuenta que otros autores han citado a otros Brachylaima en la mu-

saraña deltaica (GALAN-PUCHADES, 1986), con lo que parece obvio que hay dis-

tintas especies del género en los hábitats prospectados.

La presencia de los otros tres Digénidos de ciclo vital triheteroxeno

acuático en C. russula del Delta se debe, a nuestro entender, a causas dis-

tintas.

En el caso de P. gymnesicus cabe decir que es un parásito que en el Del-

ta se halla habitualmente infestando a Mus musculus , como lo demuestra la al-

ta prevalencia hallada en el hospedador (46,1%). Sin embargo, la puntual lo-

calización del Digénido en los enclaves de la Tancada y 1'Encanyissada, donde

conviven estrechamente M, müsculus y C_. russula , ha facilitado sin ningún ti-

po de duda la detección del Lecithodéndrido en la musaraña común. El bajo ín-

dice de parasitación hallado en este hospedador (4,6%) y la ausencia del Pía-

telminto en Crocidura en otros enclaves deltaicos parecen pruebas más que su-

ficientes al respecto.

Sin embargo, Mari trema sp. y Levinseniella sp. son Digénidos típicos de

C. russula del Delta y de los que, si bien no tenemos conocimiento específi-
co estamos convencidos de que se trata de parásitos localizados exclusiva-

mente en el entorno deltaico. Maritrema sp. parece ser que evoluciona habi-

tualmente en el entorno deltaico en _C. russula como hospedador definitivo,

aunque también ha sido hallado esporádicamente en otros hospedadores (Múri-

dos) que pueblan el Delta. Levinseniella sp. ha sido detectado parasitando
únicamente a C_. russula . Estos dos Digénidos pertenecientes a la misma fami-

lia Microphallidae, y por tanto con ciclos evolutivos en teoría bastante pa-

recidos, no han aportado datos que permítan explicar el hecho de que Maritre-

ma sp. haya sido la especie dominante en £. russula (58,6% de parasitación),
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mientras que el otro representante de la familia haya aparecido tan solo con

una prevalencia del 2,2%. Esto lo decimos después de conoder el escrito de

PUIG, MONTOLIU, GRACENEA, FELIU & GALLEGO (1987) en el que los citados auto-

res apuntaron a Pseudamnicola similis (Draparnaud, 1805)(Prosobranchia: Hy-

drobiidae) como hospedador intermediario albergante de matacercarias de am-

bos Tremátodos.

6.3.1.2.- EN RELACION A LOS CESTODOS

De las cuatro especies de Cestodos diheteroxenas parásitas de C_. russula ,

tres están vehiculadas por Invertebrados Artrópodos (Hymenolepis pistillum ,

Hymenolepis scalaris y Psedhymenolepis redonica ). Para la especie Hymenolepis
raillieti se le supone asimismo un ciclo diheteroxeno vehiculado por Artropo-

dos, puesto que no ha sido demostrado experimentalmente.

El índice global de parasitación por Cestodos en £. russula del Delta del

Ebro (30,6%) se puede considerar como de moderado o ligeramente bajo, sobre

todo en referencia a los Digénidos triheteroxenos (67,8%). Sin duda alguna va-

rios son los factores que de una u otra forma han podido influir en mayor o

menor grado en la cadena evolutiva de estos helmintos. Entre ellos creemos que

el más importante es la presencia y prevalencia de los propios hospedadores
intermediarios en el Delta, en la medida que ello condiciona más o menos que

dichos hospedadores intermediarios entren a formar parte de la cadena trófica

de £• russula . Al respecto cabe decir que los hospedadores intermediarios de

las dos especies de Cestodos más abundantes (H. pistillum y P. redonica ) son

Diplópodos de la familia de los Gloméridos y más concretamente distintas espe-

cies del género Glomeris para H. pistillum , en tanto que para JP. redonica lo

son Sifonápteros del propio Insectívoro y Arácnidos del grupo de los Opilio-
nes. En este sentido en el Delta del Ebro se ha encontrado a Ctenophtalmus

(Medioctenophtalmus ) russulae galloibericus parasitando bastante frecuentemen-

te a la musaraña deltaica (PUJOLS, 1987). En cambio los hospedadores interme-

diarios de H. scalaris e H. raillieti con bajos porcentajes de infestación

(2,8% y 0,2% respectivamente) son Carábidos para la primera especie y se igno-

ran, hasta la fecha, los de H. raillieti .

Desgraciadamente, tal y como ya hemos mencionado en otras ocasiones, el

escaso conocimiento de la fauna de Invertebrados del Delta, así como de la e-

tología de los hospedadores intermediarios, nos impide poder buscar una expli-

cación bioecológica más exacta a estos resultados.
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6..3.1.3.- EN RELACION A LOS NEMATODOS

A tenor de la relación de Nematodos constituyentes de la vermifauna de

la musaraña común deltaica e ibérica, podemos afirmar que, si exceptuamos

Longistriata sp. muy próxima a Longistriata confusa en Iberia, nos hallamos

frente a un gran paralelismo en la configuración general de ambas vermifau-

ñas desde un prisma bioecologico. En otras palabras que no existen Nematodos

que necesiten los factores propios del entorno deltaico. Ello representa que

es un poco absurdo hacer un estudio bioecologico a nivel cualitativo en el

Delta, aunque sí cabe hacerlo desde un punto de vista cuantitativo, ya que

es en este aspecto donde el entorno deltaico parece haber jugado más direc-

tamente.

De las 7 especies de Nematodos halladas parasitando a C_. russula del

Delta del Ebro se encuentran dos de ciclo evolutivo diheteroxeno (Aonchothe -

ca europaea y Paracrenosoma combesi ), mientras que las otras 5 (en principio
cabe suponer) que son monoxenas. Estas especies monoxenas ostentan ciclos

vitales de tipo geohelminto ( Parastrongyloides wínchesí y Longistriata sp.)
o Pseudogeohelminto (Liniscus incrassatus , Calodium splenaecum y Calodíum

soricicola ).

Cabe advertir inicialmente que no debe sorprender la alta prevalencia
de los Nematodos heteroxenos, si consideramos todos los factores que pare-

cen favorecer los ciclos vehiculados por Invertebrados en el Delta (alimen-

tación de £. russula , altas cotas de Invertebrados, condiciones fisico-quí-
micas favorables, etc.). A. europaea y P. combesi , como consecuencia de e-

lio, han sido la tercera y la cuarta especies dominantes entre todo el cua-

dro vermidiano de C_. russula del Delta del Ebro, con unos porcentajes de pa-

rasitación respectivos del 42,9% y 29,4%.

Existe una fácil adaptación de los Nematodos monoxenos geohelmintos y

pseudogeohelmintos a los hábitats deltaicos, donde las condiciones de hume-

dad, temperatura e insolación parecen favorables para la evolución de estos

Nematodos. Ello se ve refrendado por los altos índices de infestación que

poseen y que se patentiza, principalmente, en el caso de P. winchesi (geo-
helminto) que ha sido la especie dominante entre los Nematodos y la subdomi-

nante en el cuadro vermidiano general de la musaraña común deltaica, con un

52,9% de parasitación. En este sentido, una prueba más de que el entorno

deltaico posee unas condiciones idóneas para que los Nematodos monoxenos
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geohelmintos y pseudogeohelmintos puedan completar sus ciclos vitales reside

en el hecho que, si analizamos la variación de la parasitación por estos Ne-

matodos a lo largo del año, vemos que la infestación se mantiene constante

y muy alta durante bastantes meses, produciéndose un claro descenso, de modo

progresivo sólo en los meses de junio, julio y agosto (véase tabla 25).

6.3.2.- EN EL CASO DE LAS ESPECIES DE ROEDORES

Como ya hemos comentado anteriormente vamos a considerar las vermifau-

ñas de las 6 especies de Roedores pobladoras del Delta del Ebro en dos sub-

apartados distintos, en función de la familia a la que pertenezcan. Así, por

un lado trataremos los Múridos (R. rattus , R. norvegicus , M. musculus . M.

spretus y A. sylvaticus ) y por otro al Arvicólido A. sapidus .

6.3.2.1. - HELMINTOS HALLADOS EN LAS ESPECIES DE MURIDOS

Evidentemente un estudio bioecológico necesita una elevada cantidad de

datos para que las conclusiones que de él puedan sacarse adquieran un carác-

ter estadísticamente significativo o, dicho de otro modo, que sean represen-

tativas. En el caso de las 5 especies de Múridos que vamos a abordar en es-

te apartado, sólo dos de ellas (R. norvegicus y M. musculus ) cumplen esta

premisa, mientras que en las otras resulta muy arriesgado valorar sus hel-

mintofaúnas desde un aspecto bioecológico.

6.3.2.1.1. - TREMATODOS

Si consideramos los Tremátodos hallados en el Delta parasitando a Múri-

dos en general contabilizamos un total de 7 especies ( Brachylaima sp., Pía-

giorchis sp., P. gymnesicus . Maritrema sp., E_. lindoense , E,. recurvatum e H.

conoideum). De ellas tan sólo una ( Brachylaima sp.) presenta un ciclo de vi-

da terrestre.

La fuerte expansión de los Brachylaimidos, ya no sólo por todo el en-

torno deltaico, sino también por todo el entorno peninsular y la dieta omni-

vora de los Múridos parecen ser, en principio, las principales causas de es-

ta parasitosis, al menos a partir de los datos bioecológicos hasta el pre-

sente conocidos para Brachylaima spp. (MONTOLIU, 1984; SOL, 1985; SOL, FELIU,

MONTOLIU & GRACENEA, 1987). Por otra parte la humedad permanente de muchos
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de los enclaves deltaicos posibilita, sin duda alguna, la presencia de los

hospedadores intermediarios de estos Digénidos. Los Brachylaimidos han sido

los únicos Digénidos presentes en las vermifaunas de los 5 Múridos poblado-

res del Delta. Al respecto cabe apuntar que en el Delta los hospedadores in-

termediarios Pulmonados terrestres serán presa fácil para los hospedadores

definitivos dada la gran proliferación de fauna malacológica existente en la

zona. En cuanto a los porcentajes de parasitación por Brachylaima sp. en ca-

da especie de Múrido, debemos destacar que el 100% detectado sobre A. sylva-

ticus y el 40% en M. spretus no pueden ser tomados como significativos, debi-

do a que sólo dispusimos de dos ratones de campo y cinco ratones de cola cor-

ta capturados en un biotopo típico de bosque de ribera en el enclave de Am-

posta (límite entre la llanura deltaica y el interior continental). Estos

porcentajes de infestación por Brachylaima sp. han condicionado los de la pa-

rasitación total por Digénidos en Apodemus y Mus spretus puesto que estos

Platelmintos son los únicos entre sus Trematodofaúnas; ello es lógico si pen-

samos que en los enclaves de captura ya no existen los típicos hábitats acuá-

ticos que caracterizan la llanura deltaica, lo que restringe en gran modo la

evolución de Digénidos de ciclo vital acuático. En los otros Múridos deltai-

eos los porcentajes de infestación por Brachylaima sp. han sido del 6,9% en

R. norvegicus , del 18,7% en R. rattus y del 0,5% en Mus musculus . De entre

estos datos es obvio que los más fidedignos son los de R. norvegicus y Mus

musculus dado que poseemos respectivamente 768 y 653 ejemplares de ambos Mú-

ridos, mientras que sólo disponemos de 16 ejemplares de R. rattus. En este

sentido y en base a que la rata gris y el ratón casero pueblan extensamente

el Delta y que lo hacen muchas veces en biotopos y enclaves similares o idén-

ticos (existe una estrecha cohabitación entre ellos) no resultan esperadas

estas diferencias en los porcentajes de parasitación. Piénsese que el 0,5%

de Mus respecto del 6,9% de Rattus es equivalente a decir que la parasitación
de Mus musculus por Brachylaima sp. es sólo un 7,2% de la que presenta R.

norvegicus por el mismo Digénido. La explicación de este fenómeno quizas po-

dría estar en que los Gasterópodos Pulmonados terrestres, de mayor o menor

tamaño, no entran a formar parte importante de la dieta alimenticia del ra-

ton casero, mientras que sí lo hacen en el caso de la rata gris deltaica, ya

que su mayor tamaño posibilita una mayor ingestión de los Invertebrados en

cuyo interior se encuentran las formas metacíclicas de Brachylaima spp.

En otro orden de cosas, cabe recordar que la falta de especificidad de
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los Brachylaíma de Muridae no permite profundizar en demasia en aspectos bio-

ecológicos de dichos helmintos. Además el hecho de que los Brachylaimidos
muestren una evidente eurixenia a nivel de hospedador definitivo dificulta,

más aún si cabe, todas estas especulaciones. Así, estamos convencidos de que

en el Delta del Ebro existe algún espécimen de Brachylaima que es parásito
habitual de Aves y que, por el hecho de cohabitar en los mismos biotopos A-

ves y ratas, estas tal vez se infesten con las formas metacíclicas de dichos

parásitos (véase también TORRES, 1983).

Por consiguiente, no hay más remedio que esperar a los estudios que ac-

tualmente se llevan a cabo con ciclos biológicos de Brachylaimidos en el Del-

ta, para intentar esclarecer con exactitud los factores bioecológicos más in-

fluyentes sobre los helmintos en cuestión.

Dejando a un lado los Digenidos de ciclo de vida terrestre y entrando

en los de ciclo vital acuático nos encontramos, en primer lugar, con un nú-

mero mucho mayor de especies parásitas, en concreto seis (Plagiorchis sp.,

_P. gymnesicus , Mar i trema sp., E_. lídoense , E_. recurvatum e H. conoideum ) y,

en segundo lugar, con un número mucho más reducido de especies de Múridos

hospedadoras (R. norvegicus y M. musculus ). Ello parece estar relacionado con

la propia fisiografía deltaica y el aprovechamiento hidráulico de la zona,

fenómenos que conllevan a la constante presencia del agua en la mayoría de

los hábitats deltaicos. La detección de estos Digenidos únicamente en la ra-

ta gris y el ratón casero viene justificada por el escaso número de ejempla-
res de Mus spretus y Apodemus sylvaticus analizados, así como por la natura-

leza de los parajes donde se atraparon dichos Múridos; en cuanto a R. rattus ,

a nuestro entender, la única explicación posible es el escaso material di-

seccionado (en principio R. rattus , especie de alimentación omnívora y de e-

tología parecida a R. norvegicus , podría ser parasitada por estos Digenidos,

tal y como ha acontecido ya en otras zonas ibéricas similares al Delta - vé-

ase CASTAÑO, 1985 y BOTET, 1987 -).

A nuestro entender, la baja parasitación de Plagiorchis en la rata gris
debe estar ligada a la complejidad de su ciclo de vida que hace que el Pía-

giórchido sea ocasional en muchos de los hospedadores ibéricos donde se ha

detectado (SOL, FELIU, MONTOLIU & GRACENEA, 1987).

La presencia de P_. gymnesicus en el ratón casero deltaico parece ser

una clara adaptación de un ser parásito a un hospedador no habitual. Los Le—
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cithodéndridos del género Postorchigenes presentan especies parásitas en Qui-

rópteros y Reptiles. Postorchigenes gymnesicus es el primer caso de un repre-

sentante de este género en un Roedor Miomorfo. A pesar de no conocer como pu-

do introducirse el helminto en el Delta del Ebro (quizás con murciélagos que

también habitan el entorno deltaico), no cabe duda de que se ha adaptado to-

talmente a Mus musculus y, secundariamente a otros micromamíferos que coha-

bitan con él. Al respecto cabe añadir que si algún dia se dilucida el ciclo

de vida del Digénido, tendremos una buena opción para ratificar o desechar

tal hipótesis. Por el momento, y por razones de parentesco sistemático, cabe

esperar para P_. gymnesicus un ciclo triheteroxeno con la intervención de un

Molusco Pulmonado acuático como primer hospedador intermediario y una larva

acuática de Insecto como segundo hospedador intermediario. Dentro del entor-

no deltaico es en hábitats con un dominio de vegetación halofítica donde pre-

domina este helminto (l'Encanyissada y la Tancada). La alimentación de Mus

musculus , la etología general del hospedador y las condiciones peculiares de

dichos hábitats parecen ser los motivos que han posibilitado que T?. gymnesi-

cus se convierta en el helminto dominante en Mus

Un caso también curioso es el de Maritrema sp. (Microphállido propio de

C. russula en el Delta). Su ciclo vital triheteroxeno, no está completamente

dilucidado todavía, aunque cabe pensar en el típico ciclo del género, en el

que el primer hospedador.intermediario es un Molusco acuático y un Crustáceo

actúa como segundo hospedador albergante de las metacercarias o formas meta-

cíclicas infestantes. En todo caso no hay ninguna duda de que Maritrema sp.

es el helminto dominante de C. russula en el Delta (58,6%) y que, a pesar de

que los Múridos poseen unos hábitos y una alimentación muy distinta a los del

Insectívoro, los primeros han entrado a formar parte del ciclo del verme en

calidad de hospedadores definitivos, como consecuencia de la cohabitación e-

xistente entre los pequeños mamíferos en determinados enclaves deltaicos

(principalmente en l’Encanyissada). A nuestro modo de ver este es un ejemplo

típico de como el gradiente de cohabitación entre dos micromamíferos puede
influir con una correlación casi perfecta respecto de una parasitación deter-

minada. Así, Maritrema sp., especie habitual y dominante en C. russula

(58,6%), puede parasitar accidentalmente a R. norvegicus y M. musculus ha-

ciándolo más intensamente en el ratón doméstico que convive muy estrechamen-

te con la musaraña deltaica (4,0%) y mucho más débilmente en la rata gris,
con la que cohabita en menor grado (0,4%).
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Consideración aparte merecen las tres especies de Echinostomátidos (E_.
lindoense , E_. recurvatum e H. conoídeum ) detectadas parasitando a ciertas

especies de Múridos deltaicos. Todos los datos anteriores acerca de la pa-

rasitación de la rata del Delta del Ebro y de la albufera de Valencia apun-

tan a las Aves acuáticas como hospedadores definitivos habituales de estos

Platelmintos (véase por ejemplo TORRES, 1983; CASTAÑO, 1985; AGUILO, 1987;

BOTET, 1987; etc.). La elevada densidad poblacional tanto de la rata gris
como de Aves acuáticas en la zona, la coexistencia de ambos Vertebrados en

ciertos enclaves, la eurixenia de los parásitos en cuestión, las caracterís-

ticas mesológicas y la fauna malacológica del entorno deltaico repercuten en

una fácil adaptación de estos Platelmintos a Rattus norvegicus, dándose ac-

cidentalmente, infestaciones en otros Muridae (en Mus musculus , 0,1% de pa-

rasitación por Echinostoma lindoense ). Echinoparyphium recurvatum, con un

10,5% de parasitación, se erige como el Dígánido dominante en la rata gris

deltaica, fenómeno que resulta inédito en toda la región Paleártica, a juz-

gar por los resultados proporcionados por la bibliografía (véase la revisión

de FELIU, 1980).

6.3.2.1.2.- CESTODOS

En este apartado sólo vamos a tratar bioecológicamente las especies de

Cestodos deltaicas detectadas sobre especímenes del género Rattus y sobre Mus

musculus ya que, en M. spretus no se ha detectado Cestodo alguno y en los

dos únicos A. sylvaticus de que disponemos se ha detectado una larva de Tae-

nia parva siendo este Múrido el hospedador intermediario del Ténido en el

marco del Mediterráneo Occidental.

Hasta la fecha cinco han sido las especies de Cestodos, que se han ha-

liado en el Delta del Ebro parasitando a la rata negra, la rata gris y el ra-

tón casero. Entre ellas una los ha infestado en fase larvaria (Hydatigera

taeniaeformis ) y las otras cuatro han aparecido como Cestodos adultos (Hyme-

nolepis straminea , Hymenolepis diminuta , Hymenolepis fraterna e Hymenolepís

sp. corpuscular).

La infestación de Rattus spp. y Mus musculus en el Delta por la larva

de H. taeniaeformis no parece que sufra variación importante en cuanto a su

intensidad, si la comparamos con los datos de otras zonas peninsulares (FE-

LIU, 1980; AGUILO, 1987). Quizás el hecho de que esta infestación dependa a
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su vez de los hospedadores definitivos, los cuales no presentan en el Delta

etologías muy diferentes a las de otras zonas hispanas, ha sido el motivo

principal para que ello se haya producido así. En este sentido FELIU (1983)

apunto el hecho de que los Múridos peridomésticos eran más propensos ha ser

infestados por los huevos del Cestodo adulto, ya que el helminto infestaba

con más asiduidad a Carnívoros domésticos. Los datos procedentes del Delta

del Ebro, donde las poblaciones de Cánidos y Félidos silvestres son raras,

así como las de Carnívoros de vida libre (TORRES, 1983), avalan de algún rao-

do la hipótesis del citado autor, y supone que la infestación de los Múridos

deltaicos debe producirse por contagio de perros y gatos domésticos que son

frecuentes en dicha zona, incluso en los mismos hábitats de captura de los

Roedores.

En cuanto a los Hymenolepídidos, vehiculados por Sifonápteros ectopará-
sitos o Insectos de vida libre (Coleópteros, Ortópteros, etc. (FELIU, 1980),

parece que las condiciones deltaicas, con una gran población de dichos Inver-

tebrados, ha influido favorablemente en su biología, sobre todo en el caso de

H. diminuta e H. fraterna . A pesar de que ya es conocida la mayor infestación

por especies de Hymenolepis en hospedadores de los géneros Rattus y Mus con

respecto a la parasitación en otras especies de la misma familia Muridae (FE-

LIU, 1983), la presencia de H. diminuta e H. fraterna cabe considerarla alta

en nuestro estudio, apareciendo además infestaciones masivas en los ejempla-
res parasitados. En cambio parece ser que JS. straminea e Hymenolepis sp cor-

puscular no ven tan favorecidos sus ciclos vitales en el entorno deltaico,

como lo demuestran sus escasas prevalencias de parasitación (0,1% para, el bi-

nomio H. straminea - M. musculus y 1,2% para Hymenolepis sp. corpuscular - R.

norvegicus ). El hecho de que hasta la fecha no se conozcan con exactitud las

especies de Artrópodos vehiculadoras de estos Hymenolepídidos, hace imposible
dar una explicación biológica a las anteriormente citadas prevalencias de pa-

rasitación.

6.3.2.1.3.- NEMATODOS

Dentro de los Nematodos que han parasitado los Múridos, si exceptuamos

dos especies diheteroxenas ( Gongylonema sp. y Mastophorus muris ), nos encon-

tramos con un cuadro vermidiano compuesto por 12 especies monoxenas. Este

espectro parece ser bioecológicamente explicable, por la influencia que las

condiciones deltaicas ha tenido sobre tres familias de estos vermes: Trichú-
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Las únicas dos especies de Nematodos heteroxenos han aparecido con una

prevalencia muy limitada parasitando siempre a Mus musculus . En el caso de

Mastophorus muris (0,8% de infestación) su propagación se realiza gracias a

multitud de Insectos hospedadores intermediarios (Dípteros, Sifonapteros, Or-

tópteros y Coleópteros), mientras que a Gongylonema sp. (0,3% de infestación)

se le supone un ciclo transmitido por Coleópteros. Aunque no tengamos cono-

cimiento de la fauna de Invertebrados deltaica, a buen seguro existen algu-
ñas especies capaces de actuar como hospedadores intermediarios para estos

Nematodos en el entorno deltaico, sobre todo si pensamos en su gran inespeci-
ficidad. En este sentido, GOMEZ (com. pers.) ha detectado entre la fauna de

Sifonápteros del Delta del Ebro a Nosopsyllus (Nosopsyllus) fasciatus parasi-
tando muy abundantemente a R. norvegicus en toda la llanura deltaica y a o-

tros micromamíferos de modo más accidental. PUJOLS (1987) denunció un solo e-

jemplar de Ctenopsyllus segnis = Leptopsylla (Leptopsylla ) segnis parasitando
un Mus musculus de 1'Encanyissada, justo de donde proceden, también con una

muy baja prevalencia, los M. muris del presente escrito. Además PUJOLS (1987)

detectó abundantemente Stenoponia tripectinata tripectinata en Mus musculus

de la llanura deltaica. Ello a nuestro modo de ver puede explicar en parte los

resultados helmintológicos hallados, puesto que, si bien la tercera especie no

se considera hasta la fecha, transmisora de Nematodos, si que lo son las dos

primeras (BEAUCOURNU & CHABAUD, 1963; GOLVAN, RIOUX & CHABAUD, 1963; QUENTIN,

1970 ) para M. muris. Estos datos demuestran el paralelismo existente entre

la fauna de Invertebrados de un lugar y la presencia de helmintos heteroxenos

en los hospedadores de dichos hábitats.

Los Trichúridos (Eucoleus gastricus, Trichosomoides crassicauda, Trichu-

ris muris y Calodium hepaticum) poseen un ciclo vital monoxeno pseudogeohel-

míntico en el que el huevo empieza a desarrollar el embrión en el medio exter-

no. Dadas las condiciones de temperatura y humedad de los hábitats donde se

han capturado las dos especies de Rattus y Mus musculus en el Delta, parecerá

lógico suponer que el ciclo biológico de estos helmintos no tendría ningún

problema en completarse en estos biotopos, e incluso se vería favorecido por

estos factores. Ello ha quedado patentizado en el caso de T. crassicauda y E_.
gastricus que han sido las especies subdominantes en Rattus norvegicus con un

porcentaje de infestación respectivo del 31,2% y del 18,2%. Así como en el

caso de la alta tasa de infestación detectada en R. norvegicus por parte de
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E. gastricus , a pesar de que algunos autores han apuntado para esta especie

una mediación de hospedadores intermediarios invertebrados (véase SKRJABIN,

SCHIKHOBALOVA & ORLOV, 1957); sin embargo, dentro de la vermifauna de Rattus

spp., aparecen dos ausencias (las de T_. murís y £. hepaticum ) que no encajan

dentro de esta hipótesis. Además ambas especies han aparecido en Mus muscu
-

lus, pero con prevalencias inferiores al 1%, lo que confirma de algún modo las

las ausencias de estos Nematodos en las ratas deltaicas. Cabe recordar, ine-

vitablemente, la alta incidencia de Tríchuris sp. en A. sapidus (41,5%), lo

que corrobora, tal y como hemos expuesto en otros puntos de la Memoria, la se-

paración de las especies de Tríchuris parásitas de Arvicólidos y Múridos

(BERNARD, 1964; IVERN, 1987; etc.).

El inesperado bajo índice de parasitación detectado en £. hepaticum , Tri-

chúrido muy eurixeno que en Iberia se presenta fundamentalmente en aquellos

hábitats donde las cotas poblacionales de hospedadores definitivos son muy e-

levadas (FELIU, 1980), tampoco parece explicable a partir de los datos cono-

cídos, considerando además que las poblaciones de Roedores en el Delta son muy

numerosas, en especial en determinadas épocas del año. Además, el canibalismo

demostrado que presentan las especies del género Rattus es un factor favora-

ble a la diseminación del verme en cualquier biotopo (recuérdese todo lo ex-

puesto en la descripción bionómica del verme).

Merece la pena comentar, en otro punto, el alto índice de infestación ha-

liado para la especie de Heligmonellido N. brasiliensis en sus hospedadores

habituales (R. norvegicus -65,1%- y R. rattus -50,0%-), ya que estas cifras

corroboran las buenas condiciones del entorno deltaico para que los Nematodos

geohelmintos puedan completar sus ciclos.

Entre las especies de Syphacia (representantes de la familia Oxyuridae)
infestantes de los Múridos deltaicos se observa en un caso un fenómeno simi-

lar al relatado para Tríchuris spp. Según el ciclo de vida de estos Oxyúridos
(Nematodos monoxenos ageohelmintos), los enclaves con densidad elevada de hos-

pedadores, donde se facilita el contacto entre ellos, han de proporcionar ín-

dices parasitarios por estos vermes más altos que otros biotopos menos pobla-
dos. Este hecho tiene fiel reflejo en £. nigeriana especie de A. sapidus

(33,9%) y con £. ob ve lata para con Mus musculus (35,1%) y Mus spretus (20,0%),

pero no en S_. muris y Rattus spp. Curiosamente _S. muris es un parásito espe-

cífico de Rattus spp. y R. norvegicus es el micromamífero dominante en el Del -
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ta del Ebro. El 0,1% de infestación detectado en R. norvegicus y el 6,2% en

R. rattus en el Delta son los más bajos de todos los registrados hasta la ac-

tualidad en la Península para el Oxyurido. La alta tasa de parasitación por

Oxyúridos en la rata de agua del Delta y en los representantes del género Mus

se contrapone a la mínima prevalencia del Nematodo en los especímenes del ge-

ñero Rattus , sobre todo en aquellos biotopos en los que el Arvicólido y las

ratas y ratones cohabitan estrechamente (1’Encanyissada).

El resto de especies de Nematodos parásitos de Múridos en el Delta del

Ebro no merecen comentario bioecologico especial dado que, a excepción de H.

polygyrus y Longistriata sp., propios de otros hospedadores, son vermes que

presentan un ciclo evolutivo adaptado a las características bionómicas de es-

tos Múridos en todo el mundo.

6.3.2.2.- HELMINTOS HALLADOS EN LA ESPECIE DE ARVICOLIDO

En este apartado vamos a realizar el estudio bioecologico de la vermifau-

na del único Arvicólido poblador del Delta del Ebro - Arvícola sapidus -. A

partir del número de hospedadores con que contamos (n=118) creemos que las

conclusiones que de dicho estudio se extraigan van a ser lo suficientemente

significativas, sobre todo teniendo en cuenta que la muestra por nosotros ana-

lízada es la mayor que hasta hoy se conoce para dicha especie en toda su área

de expansión (FELIU, com. pers.).

Como en el caso de los Insectívoros y de los Múridos, vamos a abordar el

estudio bioecologico desglosándolo por Clases de helmintos. En este caso lo

haremos analizando Tremátodos por un lado y Nematodos por otro, ya que no se

han detectado Cestodos en este Roedor.

6.3.2.2.1.- TREMATODOS

La Trematodofauna hallada en los A. sapidus que hemos estudiado, aunque

peculiar, es comprensible desde un punto de vista ecológico. En concreto de-

bemos destacar la presencia de dos Digénidos ( Psilotrema spiculigerum y Pos-

torchigenes gymnesicus ) y la ausencia de Notocotylus neyrai , Digénído amplia-

mente expandido por toda la Península Ibérica con el Arvicólido (SEGU, 1985;

CLIMENT, FELIU, ESTEBAN & MAS-COMA, 1987).

El hecho de que todos los especímenes de A. sapidus analizados en este
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estudio hayan sido capturados en el mismo enclave ha podido influir decisiva-

mente sobre su vermifauna. La disección de los individuos procedentes de l'En-

canyissada casi siempre ha proporcionado resultados parasitológicos muy sene-

jantes entre sí. En este sentido, la localización cercana al mar del hábitat

de captura, con lo que el agua de la acequia no es dulce sino salobre (3 %

de salinidad), ha debido tener una influencia sobre la fauna malacológica res-

ponsable de la vehiculación de ciertos Digenídos (especialmente de N. neyrai ),

pues sólo esto puede explicar la ausencia de estos helmintos en Arvícola en

nuestro estudio (recuérdese que según SIMON VICENTE, MAS-COMA, LOPEZ-ROMAN,

TENORA & GALLEGO, 1985 el hospedador intermediario del Notocotylido es un

caracol dulceacuícola). Además no puede pensarse en una posible implicación
de la época anual en la presencia o ausencia del Digénido en A. sapídus del

Delta, ya que precisamente estos hospedadores fueron capturados durante todos

los meses a lo largo del año.

Un caso análogo sucede con P. spiculigerum cuya denuncia en A. sapidus

del Delta del Ebro constituye la primera cita que se tiene de este Digénido

sobre dicho Arvicólido (MONTOLIU, GRACENEA, FELIU & TORRES, en prensa), j?.
spiculigerum es un Digénido de ciclo de vida acuático, muy similar al de N.

neyrai . Como primer y único hospedador intermediario actúa un Hidróbído de

agua dulce ( Bithynia tentaculata); la cercaria gymnocéfala, una vez en el a-

gua, se enquista sobre la vegetación acuática, pasando al estadio de metacer-

caria; el verme adulto se desarrolla en el hospedador definitivo (Aves y Roe-

dores) que consuman entre su dieta dichas plantas acuáticas. Dado que en el

Delta existe una gran densidad poblacional de Aves acuáticas, los hospedado-

res habituales, la posible explicación a este tan bajo porcentaje de infesta-

cion (0,9%) cabría buscarla de nuevo alrededor del hospedador intermediario.

El Hidróbido 33, tentaculata , hospedador intermediario del Digénido en Centro-

europa, no se halla en la laguna de 1’Encanyissada, hecho lógico si tenemos

en cuenta la salobridad del agua de la misma. Sin embargo, parece ser que es-

ta especie no tiene una especificidad tan estricta a nivel de hospedador in-

termediario, ya que en el Delta abundan otros representantes de la familia

Hídrobiidae, propios de aguas salobres, que deben actuar como hospedadores in-

termediarios de I?. spiculigerum en el entorno deltaico. Además, la infestación

de A, sapidus se favorece a causa de las costumbres alimenticias que posee el

Roedor en el Delta del Ebro (CONTE, FISAS, VENTURA & DE SOSTOA, 1985)(dicha
dieta alimenticia está constituida fundamentalmente por Thypha angustifolia y
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otras plantas que crecen a orillas de cursos de agua). En este sentido sería

interesante para corroborar estas hipótesis disponer de datos helmintológi-
eos sobre Aves acuáticas del Delta, ya que a ellos hipotéticamente les corres

ponde el papel de máximos reservorios del Psilostómído en la zona deltaica.

A pesar de que Arvícola sapidus posee en el Delta una dieta exclusivamen

te vegetariana, es comprensible que, dado lo expandido que está P. gymnesi-
cus en 1'Encanyissada un único espécimen de A. sapidus de ente enclave inge-
riese accidentalmente larvas acuáticas de Insectos y se infestara con dicho

Digénido (0,8% de infestación entre las ratas de agua analizadas).

6.3.2.2.2.- NEMATODOS

La Nematodofaúna de A. sapidus en el Delta está formada exclusivamente

por tres especies, todas ellas monoxenas pero de ciclo vital distinto. Así,

Carolinensis mínutus es un típico Nematodo monoxeno geohelmíntico, mientras

que Trichuris sp. es un pseudogeohelmíntico y Syphacia nigeriana un ageohel-

minto.

Esta Nematodofaúna es la que mayoritariamente acompaña a A. sapidus en

toda su área de distribución paleártica (SEGU, 1985). Dado que sólo se ha po-

dido disponer de datos de dos biotopos en donde se han atrapado todos los Ar-

vicolidos deltaicos, en parte resulta comprensible la configuración de este

espectro de Nematodos, ya que, al ser los que presentan una mayor prevalen-
cia en A. sapidus , son los más fuertemente expandidos con el Roedor. No se-

ría de extrañar, además, que tomas de muestra del hospedador en otros bioto-

pos deltaicos proporcionasen otras especies parásitas, de ciclos de vida pa-

recidos a los citados, dado que, entre su vermífauna, la rata de agua presen-

ta con cierta asiduidad estos Nematelmintos (SEGU, FELIU & TORRES, 1987).

Para finalizar, nos gustaría reincidir en lo apuntado anteriormente para

las tres familias de Nematodos denunciadas en los Múridos deltaicos (Trichú-

ridos, Heligmonéllidos y Oxyúridos). En todas ellas se apuntaba que las con-

diciones ecológicas deltaicas parecían favorecer los ciclos evolutivos de sus

representantes. Este fenómeno aparece muy patente en Trichuris sp., £. minu-

tus y _S. nigeriana , los tres helmintos de estas familias hallados en las ra-

tas de agua de nuestro trabajo.

A nuestro entender, de todas estas consideraciones helminto-ecológicas,
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puede señalarse como más patente la que se refiere a los Nematodos Heligmoné-

llidos, geohelmintos que parecen ser los más favorecidos por las condiciones

ecológicas reinantes en el Delta del Ebro (70,3% de parasitación por C_. minu-

tus en A. sapidus; 64,4% por N. brasiliensis en Rattus norvegicus ).
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7.- RESUMEN Y CONCLUSIONES

7.1.- RESUMEN

El presente trabajo comprende el análisis de los helmintos parásitos de

las especies de micromamíferos (Insectívoros y Roedores) que habitan en el

Delta del Ebro, situado al NE de la Península Ibérica. Las especies objeto
de este estudio son dos de Insectívoros y seis Roedores. Más concretamente:

Crocidura russula (Herraann, 1780) (Insectívora: Soricisae), Erinaceus (Ae-

thechinus ) algirus Duvernoy et Lerebouillet, 1842 (Insectívora: Erinaceidae);
Rattus rattus Linnaeus, 1758, Rattus norvegicus Berkenhout, 1769, Mus muscu-

lus Linnaeus, 1758, Mus spretus Lataste, 1883, Apodemus sylvaticus Linnaeus,

1758 (Rodentia: Muridae) y Arvícola sapidus (Miller, 1908) (Rodentia: Arvico-

lídae). El estudio de estas helminto!aúnas se ha realizado desde diversos as-

pectos, en función de los intereses y objetivos expuestos al inicio de la Me-

moria. El análisis ha sido abordado desde un prisma faunístico-sístemátíco,

zoogeográfico y bioecológico, sin olvidar, como es obvio el posible interés

higiénico-sanitario inherente al estudio.

Para la realización del presente trabajo se ha procedido según las téc-

nicas helmintológicas habituales. El material de hospedadores autopsiado ha

sido conseguido en las diversas campañas de prospección realizadas en el Del-

ta del Ebro, así como por cesiones de colecciones desmastozoologos. Estas

campañas en el Delta, que en concreto han sido 20, han permitido prospectar

21 enclaves distribuidos por toda la llanura deltaica, tanto en la vertiente

meridional, como en la septentrional. Cabe resaltar que de estas 20 prospec-

ciones realizadas, 12 lo fueron con una periodicidad mensual (entre febrero

de 1985 y enero de 1986) lo que proporcionó un material muy valioso de Croci-

dura russula , Rattus norvegicus y Mus musculus con el que se pudo observar la

oscilación mensual de sus helmintofaúnas, lo que precisamente era una de núes-

tras pretensiones prioritarias, dado el carácter muy esporádico de un ciclo de

estas características en C. rusulla , R. norvegicus y Mus musculus .

Los anímales hospedadores examinados en el presente estudio desde el pun-

to de vista helmintológico han sido en total 2.065, que se han distribuido de

la siguiente forma:

- Crocidura russula: 503 hospedadores.
- Erinaceus (Aethechinus) algirus : 2 hospedadores.
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- Rattus rattus : 16 hospedadores.
- Rattus norvegicus : 768 hospedadores.
- Mus musculus : 653 hospedadores.
- Mus spretus : 5 hospedadores.
- Apodemus sylvaticus : 2 hospedadores.
- Arvícola sapidus : 118 hospedadores.

El total de especies de helmintos halladas en los 8 mícromamíferos ante-

riomente citados ha sido, concretamente:

9 Trematoda:

- Brachylaima sp. : (C.£.), (R._r.) , (R.n.), (M.m.), (M. s_.) y (A. syl .) ;

- Plagiorchis sp.: (R*£>);
- Postorchigenes gymnesicus : (£.r) > (£•£.*)* (M.m.) y (A. sap .);
- Mari trema sp.: (C._r.), (M.m.) y (R. n.);
- Levinseniella sp.: (£.£. ) ;

- Echinostoma lindoense : (R.n.) y (M.m.);
- Echinoparyphium recurvatum : (R.n.);
- Hypoderaeum conoideum : (R.n.);
- Psilotrema spiculigerum : (A. sap .).

10 Cestoda:

- Taenia parva larvae : (A. syl .);
- Hydatigera taeniaeformis larvae : (R*n.) y (M.m.);
- Hymenolepis straminea : (M.m.);
- Hymenolepís diminuta : (R.£.) y (R.n.);
- Hymenolepis fraterna : (R._r.), (R.n..) y (M.m.);
- Hymenolepis pistillum : (£. r_. ) ;

- Hymenolepis scalaris : (£. £. );
- Hymenolepis raillieti : (C.r.);
- Hymenolepis sp. corpuscular: (R.ri.);
- Pseudhymenolepis redoníca : (£•£•)•

24 Nematoaa:

- Trichuridae gen. sp.: (_E. (A.) _a.);
- Trichuris muris : (M.m.) y (A. syl .);
- Trichuris sp.: (A. sap.);
- Liniscus íncrassatus: (C.r.);
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- Aonehotheca europaea : (C.r.);
- Calodium splenaecum : (C.r.);
- Calodium hepaticum : (M.m,);
- Calodium soricicola : (C.r.);
- Eucoleus gastrícus : (R.n.);
- Trichosomoídes crassicauda : (R.n.);
- Paracrenosoma combesi : (C.r.);
- Strongyloídes ratti : (R.n,. ) ;

- Parastrongyloides winchesi ; (£.r.);
- Heligmosomoides polygyrus : (M.m.), (R.n.) y (A. syl .);
- Longistriata sp.: (C.r.) y (M.m.);
- Nippostrongylus brasíliensis : (R.r.), (R.n.) y (M.m.);
- Carolinensis minutus : (A. sap .);
- Syphacia obvelata ; (M.m.) y (M.s.);
- Syphacia muris : (R._r.) y (R.n.);
- Syphacia nigeriana : (A. sap .);
- Aspiculuris tetraptera : (R.jr.) y (M.m.);
- Heterakis spumosa : (R.n.);
- Gongylonema sp.: (M.m.);
- Mastophorus muris : (M.m.).

1 Acanthocephala:

- Acanthocephala gen. sp. ( larvae ): (£•£.)•

Cada una de las especies helmintianas citadas anteriormente ha sido ana-

lizada, en mayor o menor profundidad según su interes, en lo referente a su

morfología, sistemática, biogeografía y ciclo evolutivo.

El ínteres del estudio de la helmintofauna de los micromamíferos del Del

ta del Ebro ha resultado evidente al comprobar las nuevas aportaciones faunís

ticas que el estudio ha representado, independientemente de los amplios análi

sis zoogeográficos, bioecológicos e higiénico-sanítarios que han podido lie-

varse a cabo, todos ellos derivados de la peculiaridad del entorno deltaico.

Los datos helmintologicos más destacables, inherentes a la fauna deltaica son

hasta el momento:

a) Especies posiblemente nuevas para la Ciencia en material mastozoologico

procedente del Delta del Ebro:
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- Maritrema sp.: parásito intestinal de _C. russula y más esporádicamente de

Mus musculus y R. norvegicus , caracterizado por poseer las vitelógenas en

herradura y el útero completamente postcecal, así como la bolsa del cirro

con pared fina, pars prostatica no visible, asas uterinas ascendentes y des-

cendentes por los lados externos de los testículos no contiguos y ventosas

de talla subigual. Estos caracteres son suficientes como para asegurar que

se trata de una especie nueva para la Ciencia. Véase (GALAN-PUCHADES, 1986)

al respecto de la descripción de Maritrema sanscomai .

- Levinseniella sp.: parásito intestinal de _C. russula que carece de bolsa

del cirro, presenta atrio genital diverticulado con 9-11 digitaciones, pars

prostatica bien visible y útero sobrepasando ligeramente los ciegos intes-

finales. Estas características, entre otras, la hacen perfectamente diferen-

ciables de las demás especies de este género (véase también GALAN-PUCHADES,

1986 en donde se describe por primera vez a Levinseniella gosalbezi ).

- Longistriata sp.: estos especímenes de Longistriata , por el momento inno-

minados, parásitos del intestino de C_. russula , y muy ocasionalmente de Mus

musculus , constituyen muy probablemente una especie nueva para la Ciencia

que se caracteriza sobre todo por tener espiculas relativamente cortas 100-

150 jum (media 122 jm) y poseer distinta distribución de los radios de la bol-

sa copulatriz, con respecto a la distribución de las demás especies del gé-

ñero, en especial de Longistriata confusa , parásito habitual de Insectívoros

en la región Paleártica.

- Trichuris sp.: esta especie de Trichuris hallada parasitando al Arvicólido,

Arvicola sapidus , muy probablemente se trate de una especie nueva para la

Ciencia, que ya ha sido detectada en toda la región Paleártica (RERNARD, 1964

FELIU, MAS-COMA, TORRES & GRACENEA, en prensa; etc.).

b) Primeras citas mundiales de hospedadores definitivos albergantes de diver-

sas especies helmintianas en el Delta del Ebro :

- Croeidura russula , Rattus norvegicus , Mus, musculus y Arvícola sapidus como

primeros hospedadores de Postorchigenes gymnesicus .

- _C. russula , R. norvegicus y M. musculus de Maritrema sp.

- C. russula de Levinseniella sp.

- M. musculus de Echinostoma lindoense.
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- A. sapidus de Psilotrema spiculigerum .

- C. russula y M. musculus de Longístriata sp.

c) Primeras citas Nacionales de hospedadores definitivos albergantes de

diversas especies helmintianas en el Delta del Ebro :

- R. norvegicus de Echinostoma líndoense , Echinoparyphium recurvatum e

Hypoderaemn conoideum .

- A. sapidus de Trichuris sp.

- R. norvegicus de Heligmosomoides polygyrus .

- R. rattus y M. musculus de Nippostrongylus brasíliensis .

- A. sapidus de Carolinensis minutus .

- R. rattus de Aspiculuris tetraptera .

d) Posibles nuevas zoonosis inherentes al medio deltaico hasta el presente

desconocidas en España :

- Echinostomiasis por Echinostoma lindoense .

- Echinostomiasis por Echinoparyphium recurvatum

- Echinostomiasis por Hypoderaeum conoideum .

7.2.- CONCLUSIONES

En este último capitulo de la Memoria pasamos a recopilar todas aquellas

conclusiones que pueden extraerse de todos los resultados expuestos en los o-

tros capítulos. Para ello hemos procedido a desglosarlas en cuatro grandes a-

partados referentes a las conclusiones faunístico-sistemáticas, biozoogeográ-

ficas, helmintoecológicas e higiénico-sanitarias.

7.2.1. - DESDE UN PUNTO DE VISTA FAUNISTICO-SISTEMATICO

Con el fin de dar un carácter más homogéneo a las conclusiones faunisti-

co-sistemáticas hemos creido conveniente desglosar este apartado en tres sub-

apartados referentes a los tres grupos de micromamíferos estudiados en función

de sus filigenias, es decir, Insectívoros, Múridos y Arvicólidos.

7.2.1.1. - EN LO REFERENTE A LOS INSECTIVOROS

Este apartado se destina a destacar, casi exclusivamente las conclusio—

nes más relevantes a nivel faunístico-sistemático de russula , dado que el

análisis de sólo dos ejemplares de E. (A.) algirus impide obtener conclusión
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alguna acerca de su helmintofaúna. En efecto, respecto del erizo moruno sólo

cabe mencionar la detección a nivel pulmonar de un Nematodo perteneciente a

la familia Trichuridae. Este hallazgo es el primero que se produce en Iberia

en el erizo moruno, si bien a nivel europeo existe alguna cita al respecto,

como la de MESZAROS (TENORA com. pers. a FELIU) que detectó un representante

del género Eucoleus en los pulmones de un Erinaceido -Erinaceus roumanicus-

en Hungría.

Desde una perspectiva general podemos decir que la helmintofaúna de _C.
russula en el Delta del Ebro debe ser considerada como singular. Dicha hel-

mintofauna está compuesta por 16 especies parásitas, de las que 4 son Trema-

todos, 4 Cestodos, 7 Nematodos y 1 Acantocefalo. Las especies detectadas han

sido:

TREMATODA

- Brachylaima sp.

- Postorchigenes gymnesicus
- Maritrema sp.

- Levinseniella sp.

CESTODA

- Hymenolepis pistillum
- Hymenolepis scalaris

- Hymenolepis raillieti

- Pseudhymenolepis redonica

NEMATODA

- Liniscus íncrassatus

Aonchotheca europaea

- Calodíum splenaeeum
- Calodium -soricicola

- Paracrenosoma combes!

- Parastrongyloides winchesi

- Longistriata sp.

ACANTHOCEPHALA

- Acanthocephala gen. sp. (larvae)



575
Este, cuadro vermidiano, constituido por 16 especies parásitas, es uno

de los más ricos de los detectados hasta la fecha en la musaraña común his-

pana.

En lo referente a la Trematodofaúna cabe decir que es el máximo exponen-

te de la peculiaridad del cuadro vermidiano de C. russula en el Delta. En el

caso de P_. gymnesícus solo ha sido hallado con anterioridad en un lirón ca-

reto de Menorca, y por lo que respecta a los Microphallidos, estos no han si-

do nunca denunciados entre la helmintofaúna ibérica y, a tenor de los conocí-

mientos actuales sobre la helmintofaúna híspana, estamos convencidos de que

se trata de parásitos localizados exclusivamente en el entorno deltaico o en

zonas de condicionantes ecológicos parecidos a los del Delta.

La Cestodofauna de C. russula deltaica es muy similar, y en cierto modo

incluso empobrecida, a la que presenta la musaraña común en el resto del te-

rritorio hispano. En efecto de las cuatro especies detectadas por nosotros,

tres de ellas (H. pistillum , H. scalaris y P_. redonica ) acompañan a C. russu-

la por doquier en la Península Ibérica. Tan solo H. raillieti da una cierta

singularidad al espectro deltaico al ser una especie típicamente centroeuro-

pea y por tanto muy poco expandida en la Península Ibérica -tan solo ha sido

denunciada en una ocasión en Bronchales (Teruel) (GALAN-PUCHADES, 1986). Cabe

añadir, también, que el hecho de que no hayamos detectado ninguna larva de

Cestodo en C. russula del Delta es comprensible y debido a que la musaraña co-

mún sólo las alberga ocasionalmente (véase GALAN-PUCHADESm 1986) ya que los

hospedadores habituales en Iberia son Arvicólidos (IVERN, 1987); además, la

escasez de hospedadores definitivos de estos Cestodos en el Delta impide con-

siderablemente el desarrollo de sus ciclos en el medio externo deltaico (G0-

SALBEZ, 1977).

En lo que se refiere a la fauna de Nematodos, nuestros resultados enea-

jan perfectamente con los conocimientos que de la Nematodofaúna de la musara-

ña común ibérica se poseen hasta la fecha. Tan sólo la variabilidad morfoana-

tómica y morfométrica de los individuos nominados como Longistriata sp. pro-

porciona al cuadro de Nematodos de la musaraña común deltaica un carácter di-

ferencial respecto de las aportadas por otros autores en la práctica totali-

dad de nuestro territorio.

Finalmente, cabe comentar también el hallazgo de una forma larvaria de

Acanthocéphalo entre la vermifauna de la musaraña común deltaica. Hasta la
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fecha solo se habían detectado estadios larvarios - Centrorhynchus appendi-

culatus- en C. russula de Ibiza (TORREGROSA, 1984). Nuestro hallazgo apare-

ce pues como el primero de un Acantocéfalo en C. russula en la España penin-

sular.

7.2.1.2.- EN LO REFERENTE A LOS MURIDOS

En este apartado pasaremos a abordar las principales conclusiones fau-

nístico-sistemáticas de las helmintofaúnas detectadas en las 5 especies de

Múridos que habitan el Delta del Ebro ( Rattus rattus , R. norvegicus , Mus mus-

culus , M. spretus y Apodemus sylvaticus ). Antes de enunciarlas hay que apun-

tar que las referentes a R. norvegicus y M. musculus se muestran a priori mu-

cho más interesantes que las de los otros tres múridos, habida cuenta del a-

húndante material mastozoológico que se ha podido analizar de ambos Roedores.

-La helmintofaúna de la rata negra R. rattus en el Delta del Ebro está

constituida por 6 especies vermidianas, mientras que en la rata gris R. ñor-

vegicus -Roedor dominante en la llanura deltaica- se detectan 18 especies:

Rattus norvegicus

Brachylaima sp.

Plagiorchis sp.

Postorchigenes gymnesicus

Maritrema sp.

Echinostoma líndoense

Echinoparyphium re curvatura

Hypoderaeum conoideum

Hydatigera taeniaeformis larvae

Hymenolepis diminuta

Hymenolepis fraterna

Hymenolepis sp. corpuscular

Eucoleus gastricus
Trichosomoides crassicauda

TREMATODA

CESTODA

Rattus rattus

Brachylaima sp.

Hymenolepis diminuta

Hymenolepis fraterna

NEMATODA
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Nippostrongylus brasiliensis

Syphacia muris

Aspiculurís tetraptera

Strongyloides ratti

Heligmosomoides polygvrus

Nippostrongylus brasiliensis

Syphacia muris

Heterakis spumosa

El cuadro vermidiano de R. rattus en el Delta, a excepción del hallaz-

go de Aspiculuris tetraptera , es similar, aunque bastante empobrecido, res-

pecto del que ostenta la rata gris deltaica. Esta pobreza cualitativa en Ra-

ttus rattus se debe fundamentalmente a dos factores, por un lado a la regre-

sión de R. rattus debido a su competidor principal, R. norvegicus , que lo

desplaza totalmente, y por otro lado, y como consecuencia del primero, al

escaso número de animales que se han autopsiado. Ambos hechos conducen a que

hoy en dia la fauna potencial de R. rattus en el Delta esté aún bastante des-

conocida.

La Trematodofauna del R. rattus deltaico está constituida únicamente

por una especie - Brachylaima sp.-. A pesar de contemplar sólo una especie,
esta fama es rica si la comparamos con la obtenida por otros investigadores
en zonas urbanas, ya que dichos autores no han detectado Digénido alguno, da-

da la dificultad de cualquier ciclo triheteroxeno en hábitats urbanos. Sin

embargo esta Trematodofauna es pobre respecto de la conocida para este mis-

mo hospedador en hábitats silvestres peninsulares (AGUILO, 1987). Teniendo

en cuenta que las condiciones deltaicas parecen en principio favorables pa-

ra los Digénidos parásitos de Rattus spp. (7 Digénidos entre la vermifauna

de R. norvegicus en el Delta) debemos buscar la explicación de este empobre-

cimiento en el escaso número de ejemplares autopsiados.

Algo parecido ocurre con los Cestodos parásitos de R. rattus . En este

caso, en contraposición al hallazgo de especies habituales en la helminto-

fauna de la rata negra, como H. diminuta e H. fraterna , nos encontramos con

ausencias notables, como la del Cestodo cosmopolita H. taeniaeformis ( larvae ),
el cual curiosamente está bastante expandido por la llanura deltaica parasi-
tando otros Múridos. La explicación a esta ausencia debemos buscarla, una vez

más, en el escaso número de animales analizado.

La Nematodofauna de Rattus rattus en el Delta del Ebro ha de ser consi

derada con especial énfasis. Esta viene marcada, primeramente, por la ausen-
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cia de especies cosmopolitas, que acompañan a Rattus spp. por doquier - Tri-

churis muris , Calodium hepaticum , Eucoleus gastricus , Trichosomoides crassi-

cauda y Heterakis spumosa (FELIU, 1980). En el caso de Eucoleus gastricus ,

Trichosomoides crassicauda y Heterakis spumosa , especies helmintianas bien

adaptadas al Delta y frecuentes en R. norvegicus , esta ausencia podría estar

condicionada a la escasez de R. rattus autopsiados. Sin embargo, las ausen-

cias de Trichuris muris y Calodium hepaticum parecen relacionarse con otras

causas de tipo bioecológico, que trataremos con posterioridad, como lo con-

firma el hecho de que estos Trichúridos cosmopolitas no han sido detectados

tampoco en la rata gris deltaica, a pesar de haber diseccionado gran canti-

dad de ejemplares de este Múrido. Conviene destacar también la detección de

N. brasiliensis , S_. muris y A. tetraptera en R. rattus . Merced a estos hallaz-

gos las ratas negras deltaicas se han convertido en nuevos hospedadores en la

Península Ibérica para Nippostrongylus brasiliensis y Aspiculuris tetraptera .

Si bien el caso de Nippostrongylus brasiliensis se explica por la gran adap-

tación de este Nematodo geohelminto al entorno deltaico y en concreto a Ra-

ttus spp. (piénsese que ha sido la especie dominante de la vermifauna se Ra-

ttus rattus y R. norvegicus ), no aparece todavía una explicación coherente

para las otras dos especies (A. tetraptera y S. muris ) , pensando que en R.

norvegicus su incidencia ha sido muy baja.

El cuadro helmintiano de R. norvegicus en el Delta del Ebro puede ser

catalogado de muy típico, principalmente en lo referente a las faunas de Tre-

matodos y de Nematodos. En el caso de la Cestodofaúna, es muy similar a la

que ostenta la rata gris en la Península Ibérica e incluso en la Región Pa-

leártica.

La prevalencia de Tremátodos Digénidos en la rata gris deltaica, una de

las más altas no sólo en la Península Ibérica, sino en todo el Continente

(véase la revisión de FELIU, 1980), parece perfectamente razonable en base a

los siguientes hechos: a) la gran adaptación de la rata gris a los hábitats

silvestres del Delta; b) la presencia de Aves acuáticas en el entorno deltai-

co, las cuales son los hospedadores definitivos habituales de algunos de los

Digénidos hallados en la rata gris; c) la gran población de la fauna malaco-

lógica y de Invertebrados (hospedadores intermediarios de los Digénidos del-

taicos); d) los hábitats en general acuáticos, que favorecen la perpetuidad
de los Digénidos hallados (6 de los 7 Tremátodos detectados en la rata gris
deltaica poseen un ciclo vital acuático) y e) la cohabitación que R. norve-
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gicus efectúa con otras especies de micromamíferos en ciertos enclaves de la

llanura deltaica.

En general cabe considerar la Nematodofaúna de R. norvegicus como pobre.

Esta pobreza cualitativa se debe, al igual que ocurría en el caso de Rattus

rattus , a la ausencia de especies cosmopolitas (Trichuris muris , Calodium he-

paticum , Aspiculuris tetraptera y Mastophorus muris) las cuales suelen acompa-

ñar al Mürido en todo el Globo (FELIU, 1980). El resto de especies halladas

se adapta perfectamente a la estructura de la helmintofaúna habitual de este

Mürido.

Referente a los helmintos hallados en R. norvegicus merece la pena des-

tacar finalmente tres datos: a) la aparición del Mürido infestado por H. po-

lygyrus da a conocer un nuevo hospedador ibérico del Nematodo, b) el hallaz-

go de S_. ratti en el Delta ya que, a pesar de estar ampliamente distribuido

el verme por el Continente, es un dato muy positivo ya que son escasas las

denuncias de este Strongylido en Iberia (AGUILO, 1987), y c) la escasa inci-

dencia de otro Nematodo cosmopolita, Syphacia muri s, que ha sido detectado

con la menor prevalencia que se conoce hasta la fecha (aproximadamente del

0,1 %), en trabajos parasitológicos llevados a cabo con este hospedador en la

región Paleártica (FELIU, 1980; AGUILO, 1987).

Por lo que respecta al ratón casero deltaico, Mus musculus , se ha detec-

tado una fauna vermidiana constituida en total por 16 especies de las que han

sido 4 Tremátodos, 3 Cestodos y 9 Nematodos.

TREMATODA

- Brachylaima sp.

- Postorchigenes gymnesicus
- Maritrema sp.

- Echinostoma lindoense

CESTODA

- Hydatigera taeniaeformis ( larvae )
- Hymenolepis straminea

- Hymenolepis fraterna

NEMATODA

- Trichuris muris

- Calodium hepaticum
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- Heligmosomoides polygyrus
- Nippostrongylas brasiliensis

- Longistriata sp.

- Syphacia obvelata

- Aspiculuris tetraptera
- Gongylonema sp.

- Mastophorus muris

La vermifauna del ratón casero deltaico es bastante diferente de la co-

nocida fuera del entorno deltaico. La causa de estas diferencias debemos bus-

carias sobre todo en dos aspectos, a) la no detección en el Delta de especies

que parasitan a Mus musculus en el resto de la Península Ibérica (Mesocestoi-

des lineatus ( larvae ), Catenotaenia pusilla , Hymenolepis diminuta , Trichine-

lia spiralis , Heterakis spumosa , Gongylonema neoplasticum ) y b) en la locali-

zación puntual de otras especies como Postorchigenes gymnesicus , Maritrema sp.,

Echinostoma lindoense y Longistriata sp. que sólo aparecen en los Mus deltai-

eos.

Respecto del primer grupo cabe decir que la mayoría de las ausencias pue-

den ser consideradas como bastante lógicas ya que dichas especies han sido de-

tectadas especialmente parasitando a Mus musculus en zonas preferentemente ur-

bañas (FELIU, 1980). Sin embargo, de estas ausencias sorprende considerable-

mente la de C_. pusilla , dado el carácter cosmopolita del verme y la gran afi-

nidad por el ratón casero. La explicación de esta circunstancia cabría buscar-

la quizás en los condicionantes externos deltaicos que no deben ser favorables

a la biología de estos Cestodos. Este hecho vendría corroborado por la no de-

tección de Anoplocephálidos (Cestodos de ciclo de vida similar a los Cateno-

tenidos) en otros hospedadores del Delta del Ebro, cuando estos parásitos son

habituales en Roedores Ibéricos (véase por ejemplo la composición de la ver-

mifauna de Arvícola sapidus en Iberia - SEGU, 1985; SEGU, TORRES & FELIU,

1987-, otra especie de Roedor que vive en el Delta).

Por lo que respecta a las especies confinadas en el Delta (grupo b) no

debe sorprendernos en absoluto estos hallazgos ya que se trata de tres espe-

cies de Digénidos de ciclo de vida acuático y de un Nematodo geohelminto. Ya

se ha comentado en otros capítulos que ambos tipos de ciclos evolutivos pare-

cen estar muy favorecidos por las características fisiográficas y ecológicas
del entorno deltaico.
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Para finalizar estas consideraciones faunísticas de los representantes

Muridae, vamos a tratar conjuntamente los dos Múridos restantes que habitan

la llanura deltaica, es decir Mus spretus y Apodemus sylvaticus . Cabe recor-

dar, sin embargo, que ambas especies no están en absoluto adaptadas al entor-

no deltaico y que por contra, habitan normalmente el interior Continental.

La helmintofaúna del ratón silvestre M. spretus en el Delta del Ebro es-

tá compuesta por dos especies vermidianas, en tanto que la del ratón de campo

A. sylvaticus la constituyen 4 especies. En concreto estas son:

Mus spretus Apodemus sylvaticus

TREMATODA

Brachylaima sp. Brachylaima sp.

CESTODA

Taenia parva larvae

NEMATODA

Trichuris muris

Heligmosomoides polygyrus

Syphacia obvelata

Como es lógico no podemos extraer conclusión significativa alguna de di-

chos cuadros, dada la escasa cantidad de hospedadores autopsiados. Sin embar-

go, de estos resultados parece deducirse que ambas vennifaúnas están consti-

tuidas sólo por una pequeña proporción de los parásitos que ostentan estos

Múridos en toda su área de distribución. Las especies detectadas por nosotros

en el Delta del Ebro son las que acompañan más frecuentemente a estos hospe-

dadores definitivos, los habituales, por doquier (FELIU, 1980; FELIU, MAS-CO-

MA & GALLEGO, 1980 y 1984).

7.2.1.3.- EN LO REFERENTE AL ARVICOLIDO

El aspecto vermidiano de A. sapidus , único representante de la familia

Arvicolidae que habita el Delta del Ebro, ha aparecido configurado únicamen-

te por 5 especies vermidianas, distribuidas en 2 Tremátodos y 3 Nematodos.

TREMATODA

- Psilotrema spiculigerum
- Postorchigenes gymnesicus
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NEMATODA

- Trichuris sp.

- Carolinensis minutus

- Syphacia nigeriana

Esta vermifauna aparece como muy peculiar si la comparamos con la que

posee el Arvicólido en toda su área de distribución. La singularidad, una vez

más, viene marcada en el entorno deltaico por la Trematodofaúna, mientras que

la restante fauna vermidiana aparece algo pobre con respecto a la que ostenta

el Roedor en Iberia (SEGU, 1985; CLIMENT, FELIU, ESTEBAN & MAS-COMA, 1987).

El espectro de Digenidos viene muy condicionado por la no detección de

Notocotylus neyrai, Platelminto que acompaña habitualmente a la rata de agua

en toda su área de distribución (TORRES, FELIU, ESTEBAN, MAS-COMA & GALLEGO,

1985) y por la presencia de los Digenidos Psilotrema spiculigerum y Postor-

chígenes gymnesicus en el Arvicólido. Estos dos hallazgos vienen marcados,

sin lugar a dudas, por los condicionantes de tipo ecológico propios del en-

torno deltaico, los cuales serán abordados en el apartado correspondiente.

Tal y como hemos apuntado anteriormente el resto de la vermifauna de A.

sapidus aparece muy empobrecida. Este empobrecimiento alcanza su máxima expre-

sión en el caso de los Cestodos, totalmente ausentes en el Delta. Las expli-
caciones de ello a caso tengamos que buscarlas también en los condicionantes

bióticos y ábióticos reinantes en el Delta, fenómeno que engarzaría con lo

expuesto en el caso de los Cestodos parásitos de Mus .

En lo que se refiere a la Nematodofaúna cabe decir que lo más destaca-

ble es la no detección de especies habitualmente presentes en el resto del

área de distribución de dicho Arvicólido ( Eucoleus bacillatus , Trichostron-

gylus retortaeformis e Heligmosomoides laevis) (SEGU, 1985). Al respecto cabe

concluir diciendo que la especial fauna de Vertebrados del Delta del Ebro

puede jugar un papel notable en dichos resultados, dado el carácter eurixeno

de los helmintos en cuestión.

7.2.2.- DESDE UN PUNTO DE VISTA BIOZOOGEOGRAFICO

A tenor de los resultados faunísticos relacionados con las faunas vermi-

dianas de los micromamíferos pobladores del Delta del Ebro, resulta lógico

pensar que si bien nuestros estudios no se han efectuado sobre materiales lo
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suficientemente numerosos en Erinaceus (Aethechinus ) algirus , Rattus rattus ,

Mus spretus y Apodemus sylvaticus , si que en cuatro especies - Crocidura ru-

ssula , Rattus norvegicus , Mus musculus y Arvicola sapidus-, podemos disponer
de una base suficiente para pensar que la configuración de sus espectros hel-

mintianos esta próxima a la real. Ello conlleva la posibilidad de entresacar

conclusiones al llevar a cabo un análisis biozoogeográfico, de tal manera que

en este apartado, si bien lo hemos subdividido en principio en tres subapar-

tados, referentes a Insectívoros, Múridos y Arvicólidos, sólo vamos a tratar

respectivamente el caso de Crocidura russula , Rattus norvegicus y Mus muscu-

lus , y Arvícola sapidus , las especies de Vertebrados más estudiadas en núes-

tro trabajo.

7.2.2.1.- EN EL CASO DE LAS HELMINTOFAUNAS DE LOS INSECTIVOROS

En CL russula , desde un punto de vista zoogeográfico, los cuadros cua'li-

tativos y cuantitativos detectados parecen estar condicionados por la ausen-

cia casi total de otros Insectívoros en la llanura deltaica y por la demos-

trada coexistencia de dicho Soricido con Mus musculus en diversos enclaves

deltaicos. El hecho de que C. russula sea prácticamente el único Insectívoro

poblador del Delta, no tendría, en principio, que tener una gran importancia
a la hora de explicar zoogeográficamente el cuadro vermidiano del Insectívo-

ro, al menos si nos apoyamos en el hecho, constatado por algunos helmintólo-

gos, que apunta que no son muchas las especies compartidas entre los Croci-

durinos (GALAN-PUCHADES, 1986). Al respecto cabe mencionar aquí que trás el

extenso estudio realizado por GALAN-PUCHADES (loe. cit,) sólo se detectaron

5 especies compartidas entre las Platelmintofaunas de C_. russula y £. suaveo-

lens de la Península Ibérica ( Brachylaima sp. aff. simóni , Taenia taenuico-

llis larvae , Mesocestoides sp. larvae , Joyeuxiella pasqualei larvae e Hymeno-

lepis tiara), lo que representa una pequeña proporción de su Platelmintofau-

na y entre las que existen tres especies de larvas de Cestodos. A pesar de

ello, y como consecuencia de las características fisíográficas y ecológicas

reinantes en la llanura deltaica, cabe pensar que, en el caso hipotético de

que convivieran en la zona distintas especies de Insectívoros, muy probable-

mente aparecería un aumento cualitativo de la vermifauna de C. russula como

consecuencia de los fenómenos de captación de especies de parásitos, tan am-

pliamente puestos de manifiesto entre los micromamíferos deltaicos. Inevita—

blemente debemos pensar que esta situación se nos antoja bastante similar a
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la de los ecosistemas aislados, en los que la reducción de la superficie del

ecosistema obliga a los hospedadores a contactar más reiteradamente, con lo

que aparece una mayor posibilidad de que las especies parásitas no estenoxe-

ñas encuentren nuevos hospedadores a los que infestar. Por esta misma razón

el cuadro cualitativo de C. russula ha estado enriquecido por especies pro-

pias de Mus musculus en ciertos enclaves puntuales del Delta. En efecto, en

1’Encanyissada y la Tancada, P.. gymnesicus , Digénido típico de Mus musculus ,

infesta también a Croc-idura . Desde un prisma zoogeográfico las cuatro espe-

cies de Digénidos halladas en las musarañas del Delta pueden desglosarse en

dos grupos. Por un lado aquellas de ciclo de vida terrestre -solamente Bra-

chylaima sp.-, helminto presente en toda la Península Ibérica, habitats insu-

lares y resto del Contonente Europeo (GALAN-PUCHADES, ¡986), y por otro lado

Postorchigenes gymnesicus , Maritrema sp. y Levinseniella sp., especies todas

ellas de ciclo de vida acuático, que no han sido halladas más que en el pro-

pió Delta (PEREZ, 1986; presente trabajo), o en zonas ecológicamente pareci-

das al Delta del Ebro (Delta del Llobregat).

En relación a los Cestodos de C. russula , cabe apuntar que, si exceptúa-

mos la presencia de H. raillieti en el Delta, se trata de una fauna constitui-

da por especies ampliamente distribuidas y que acompañan casi siempre a su

hospedador específico, la musaraña común. Por lo que respecta a H. raillieti

cabe decir que su denuncia en el Delta es de difícil explicación zoogeográfi-

camente hablando dado que se trata de un Cestodo típicamente Centroeuropeo y

que sólo ha sido denunciado con anterioridad en Iberia, de un modo también

esporádico, en Bronchales (Teruel) (GALAN-PUCHADES, 1986).

Finalmente, entrando en las conclusiones más interesantes relacionadas

con la fauna de Nematodos y Acantocefalos de C_. russula , cabe observar que

el espectro deltaico se ajusta, casi perfectamente al cuadro ostentado por

el micromamífero en el resto de la Península Ibérica y en toda Europa. En el

hay un claro predominio de especies monoxenas, que acompañan asiduamente a

este hospedador definitivo. En este sentido cabe subrayar que la especie no-

minada como Longistriata sp, presenta todas las características de ser una

especie endémica de la Península Ibérica. Ello puede afirmarse después de

disponer de datos de la distribución geográfica de otras especies de Longis-
triata , en especial de Longistriata confusa , la especie que habitualmente

acompaña al Insectívoro en la Región Paleártica (PEREZ, 1986).
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Por último cabe acabar encuadrando los helmintos detectados en la mu-

saraña común deltaica en tres grandes grupos:

a) especies de distribución Paleártica:

- Brachylaíma sp., Hymenolepis pistillum , Hymenolepis scalaris , Pseudhymeno-

lepis redonica , Liniscus incrassatus , Aonchotheca europaea , Calodium splena-

ecum , Calodium soricicola y Parastrongyloides winchesi .

b) especies de distribución ibérica:

- Paracrenosoma combesi y Longistriata sp.

c) especies de localización más o menos puntual en el Delta del Ebro o de

distribución supeditada a la presencia de hábitats próximos al medio acuá-

tico:

- Postorchigenes gymnesicus , Maritrema sp. y Levinseniella sp.

1 , 2 . 2 . 2 .- EN EL CASO DE LAS HELMINTOFAUNAS DE LOS MURIDOS

Analizando los resultados helmintolSgicos detectados en los Múridos del

Delta, cabe concluir desde un prisma zoogeográfico que, en el caso de la ra-

ta gris, su cuadro parasitario ha estado influenciado, especialmente por tres

factores: a) la ausencia de Apodemus sylvaticus en la llanura deltaica, b) la

coexistencia de R. norvegicus con C. russula y Mus musculus en ciertos encía-

ves deltaicos y c) la ocupación habitual por ciertas Aves acuáticas de diver-

sos biotopos donde se encuentra R. norvegicus .

En la Península Ibérica, el carácter dominante que ostenta A. sylvaticus
en casi todos los enclaves sitúa a este Roedor silvestre como un reservorio

de helmintiasis para otros Múridos, en especial en el caso de aquellos vermes

oligoxenos o eurixenos. El cuadro vermidiano detectado en R. norvegicus del

Delta es bien significativo en este sentido, al presentar sólo sus especies

más habituales, no habiendo sido detectadas todas aquellas que infestan fre-

cuentemente a Múridos silvestres ( Hymenolepis straminea , Trichuris muris , A-

onchotheca annulosa , Mastophorus muris , Calodium hepaticum y Rictularia pro-

ni ) . Otro claro exponente de este fenómeno es la escasa incidencia con que ha

sido hallado Heligmosomoides polygyrus en R. norvegicus del Delta. Ello qui-
zas podría indicar que en años anteriores A. sylvaticus vivió en el Delta,

siendo desplazado del entorno deltaico por los Múridos peridomésticos, más

agresivos e invasores. A tenor de los datos faunísticos de otros Roedores po-
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bladores de la Península Ibérica, cabe pensar que la presencia del ratón de

campo en el entorno deltaico, repercutiría en un incremento de la prevalen-

cia de la infestación por este Heligmosómido. No hay más que observar los

porcentajes de infestación por Heligmosomidos en Roedores Arvicólidos ibéri-

eos (CLIMENT, FELIU, ESTEBAN & MAS-COMA, 1987) para comprobar que todo apun-

ta en este sentido.

La cohabitación de R. norvegicus y Mus musculus en el Delta ha supuesto

que dichos hospedadores compartan algunos helmintos olígoxenos (H. taenia-

eformis larvae e H. fraterna ). Además, la ocupación de los mismos hábitats

por parte de R. norvegicus y C_. russula ha derivado en la detección acciden-

tal entre el cuadro vermidiano de R. norvegicus de especies tales como Pos-

torchigenes gymnesicus y Mar i trema sp. muy afines a Mus musculus y C_. russu-

la en los hábitats deltaicos.

La no detección de ciertas especies parásitas en R. norvegicus , como T.

muris , C. hepaticum , podría depender a su vez, en parte, de la baja infesta-

ción detectada en otros Múridos por parte de estos helmintos. Sin embargo,

dado que es probable una correlación de estos resultados con los factores

ambientales, no parece adecuado explicar dichos resultados únicamente por fe-

nómenos de índole zoogeográfica.

La presencia constante de Aves acuáticas en el Delta parece incidir de

una manera muy evidente sobre la Trematodofaúna de R. norvegicus. Así, todas

las especies de Echinostomátidos ( Echinostoma lindoense , Echinoparyphium re-

curvatura, e Hypoderaeum conoideum ) que en un principio deberían infestar acci-

dentalmente a la rata gris o a otro hospedador no habitual están perfectamen-
te adaptadas al Mürido, de tal modo que incluso, y a falta de datos concretos

sobre la presencia de dichos Platelmintos en las Aves del Delta, no sería de

extrañar que R. norvegicus haya desplazado a éstas en el papel de hospedado-
res habituales, al menos en el caso de E_. lindoense e E_. recurvatum . Un hecho

que corrobora todo lo anterior es que esta Trematodofaúna resulta inédita en

la rata gris de España, e incluso de Europa, si exceptuamos la Albufera de

Valencia (lugar con condiciones fisiográficas y ecológicas muy similares a

las del Delta del Ebro) en donde al existir la presencia de Aves acuáticas se

ha podido detectar también _E. lindoense y E_. recurvatum en Rattus spp. (BOTET,

1987).

Los condicionantes zoobiogeográficos comentados se manifiestan en un es-
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pectro parasitario en el que de las 7 especies de Digenidos de R. norvegicus
en el Delta, solo dos son en mayor o menor grado habituales en este Murido

( Brachylaima sp. y Plagiorchis sp.) (AGUILO, 1987), mientras que el resto de-

rivan de la presencia de otros Vertebrados en el Delta.

En lo que se refiere a la biogeografía de los helmintos detectados en R.

norvegicus del Delta, creemos que, es muy difícil aventurar las posibles vias

de colonización seguidas por la mayoría de ellas hasta llegar al medio del-

taico. En efecto, el carácter cosmopolita de buena parte de ellas, así como

su relativa afinidad hacia las especies del genero Rattus , hospedadores tam-

bien cosmopolitas, no hacen falta crear hipótesis para explicar este fenóme-

no. Por tal motivo nos remitimos a lo que FELIU (1980) escribió acerca de la

paleobiogeografía de los helmintos de la rata gris en Iberia, ya que además,

es muy probable una relación entre lo apuntado por este autor y la explica-
ción a este aspecto helmintológico de dicha especie de Muridae, en el Delta

del Ebro.

Desde una perspectiva muy general, podemos encuadrar los helmintos de-

tectados en tres grandes grupos:

a) especies europeas, mediterráneas o circummediterráneas:

- Brachylaima sp., Hymenolepis sp. corpuscular y Heligmosomoides polygyrus .

b) especies típicamente cosmopolitas:

- Hydatigera taeniaeformis larvae , Hymenolepis diminuta , Hymenolepis frater-

na , Eucoleus gastricus , Trichosomoides crassicauda , Strongyloides ratti , Ni-

ppostrongylus brasiliensis , Syphacia muris y Heterakis spumosa .

c) especies de localización más o menos puntual en el Delta o de distribución

supeditada a la presencia de hábitats próximos al medio acuático:

- Plagiorchis sp. , Postorchigenes gymnesicus , Maritrema sp., Echinostoma lin-

doense , Echinoparyphium recurvatum e Hypoderaeum conoideum .

Al observar esta división, cabe remarcar dos hechos importantes. Em pri-
mer lugar la total ausencia de especies vermídianas de influencia africana,

fenómeno que se patentiza en algunos ecosistemas aislados del Mediterráneo

(ESTEBAN, 1983) y en segundo lugar el hecho de que la composición del grupo

c) viene a corroborar la incidencia muy clara que los hábitats prospectados
han jugado en los espectros parasitarios obtenidos.
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En el caso de Mus musculus del Delta del Ebro el carácter cosmopolita que

posee en la actualidad el ratón casero supone que muchos de sus helmintos pa-

rásitos ostenten esta misma propiedad. Ello se ve confirmado por el hecho de

que tan sólo 7 especies de las 16 que forman el espectro vermidiano de Mus

musculus en el Delta no están diseminadas por todo el Globo ( Brachylaima sp.,

Postorchigenes gymnesicus , Maritrema sp., Echinostoma lindoense , Heligmoso-

moides polygyrus , Longistriata sp. y Gongylonema sp.). Precisamente estas es-

pecies no cosmopolitas'son las que cabe considerar desde un punto de vista

zoogeográfico, puesto que su presencia en el trabajo ha venido motivada por

diversos factores, la mayoría propios de los hábitats del Delta del Ebro.

El cuadro vermidiano detectado en el ratón casero deltaico viene condi-

cionado principalmente por la demostrada cohabitabilidad de Mus musculus con

otros micromamíferos, tantl Sorícidos como Múridos, en diversos enclaves de

la Llanura deltaica, y por la presencia más o menos habitual de Aves acuáti-

cas en algunos de dichos enclaves.

La detección de los Digénidos del genero Brachylaima en Mus musculus del-

taicos confirma, una vez más, que este género de Platelmintos puede infestar

al ratón casero ibérico en la mayoría de hábitats peninsulares donde evolucio-

na dicho hospedador, especialmente en biotopos alejados de los habitáculos hu-

manos, donde la acción del hombre sobre los hospedadores intermediarios de di-

chos vermes no es tan pronunciada (VAZQUEZ, 1986).

En el caso de la parasitación por parte de P_. gymnesicus parece evidente

que estamos frente a un verme de localización concreta en el área circummedi-

terránea (véase MAS-COMA, BARGUES & ESTEBAN, 1983). Al contrario de lo que o-

curre en el caso de Brachylaima , los Lecithodéndridos de nuestro trabajo, al

menos en la Península Ibérica, parecen relegados exclusivamente a hábitats

muy específicos -próximos al agua- en toda nuestra geografía, en donde mués-

tratrán una especificidad ecológica patente (TORRES, FELIU & GALLEGO, 1985).

En cuanto al Microphallido Maritrema sp. no cabe duda que la infestación

de Mus musculus por dicho Digénido en el Delta se debe a la estrecha cohabi-

tación entre este Mürido y _C. russula en ciertos enclaves deltaicos.

Maritrema sp. parece ser un Trematodo confinado al Delta del Ebro, per-

feotemente adaptado a su hospedador habitual, _C. russula y capaz de infestar

al ratón casero en hábitats donde las poblaciones de ambos micromamíferos se-

an muy numerosas (l'Encanyissada, La Tancada)
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En cuanto al resto de los Digénidos, cabe apuntar que la infestación de

Mus musculus por E_. lindoense esta relacionada con la cohabitación de este

Mürido con R. norvegicus , uno de los hospedadores habituales del Platelminto

en el Delta. Hasta la fecha el Delta del Ebro es el único lugar donde se ha

detectado _E. lindoense. entre el cuadro vermidiano de Mus musculus; sin embar-

go, no hay que desdeñar la posibilidad que en un futuro se pueda detectar en

otros lugares, ecológicamente similares al Delta, la presencia del Echinosto-

mátido en el Múrido en- cuestión (FELIU, TORRES, GRACENEA & MONTOLIU, 1987).

Entre la Cestodofauna de Mus musculus , el único hecho relevante es la

ausencia de <2 . pusilla , ya que es un Cestodo cosmopolita, con gran afinidad

para con Mus musculus , que además ha sido detectado en casi toda la geogra-

fía peninsular (FELIU, MAS-COMA & GALLEGO, 1980)

Referente a los Nematodos, las parasitaciones por Heligmosomoides polygy-
rus , Nippostrongylus brasiliensis y Longistriata sp. parece obvio que son ac-

cidentales, dado que dichos helmintos son parásitos propios de Apodemus sylva-
ticus , Rattus spp. y Crocidura russula respectivamente, que han infestado al

Múrido al cohabitar en el mismo enclave que dichos hospedadores habituales.

En el caso de Gongylonema sp., cabe decir que este ha sido hallado en el

Delta del Ebro, confirmando la amplia distribución de las especies de Gongylo-
nema en la Península Ibérica e Islas Baleares (ESTEBAN, 1983). Al tratarse de

ion Nematodo diheteroxeno, lógicamente es más factible hallarlo en hábitats

silvestres -caso del Delta del Ebro- ya que la presencia de los hospedadores

intermediarios es mucho más viable que en el caso de hábitats urbanos (VAZQUEZ,

1986).

Al igual que con los otros hospedadores deltaicos, podemos dividir la

vermifauna de Mus musculus del Delta en tres grandes grupos:

a) especies europeas, mediterráneas o circummediterráneas:

- Brachylaima sp., Heligmosomoides polygyrus y Longistriata sp.

b) especies típicamente cosmopolitas:

- Hydatigera taeniaeformis larvae , Hymenolepis straminea , Hymenolepis frater-

na , Trichuris muris , Calodium hepaticum , Nippostrongylus brasiliensis , Sypha-
cia obvelata , Aspiculuris tetraptera y Mastophorus muris .
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c) especies de localización más o menos puntual en el Delta o de distribu-

ción supeditada a la presencia de hábitats próximos al medio acuático:

- Postorchigenes gymnesicus , Maritrema sp. y Echinostoma lindoense .

7.2.2.3.- EN EL CASO DE LA HELMINTOFAUNA DEL ARVICOLIDO

Los recientes estudios realizados sobre las helmintofaúnas de los Arvicó-

lidos ibéricos (CLIMENT, FELIU, ESTEBAN & MAS-COMA, 1987) han puesto de mani-

fiesto que son muchas las especies que A. sapidus comparte con otros represen-

tantes de su familia. Ello induce a pensar que en el supuesto que el Delta del

Ebro estuviera poblado por otros hospedadores de la familia Arvicolidae muy

probablemente la helmintofaúna de A. sapidus hubiese variado cualitativamente.

Cabe apuntar también que el hecho de que el cuadro vermidiano de la rata

de agua deltaica sea muy restringido, con sólo 5 especies (Psilotrema spiculi-

gerum , Postorchigenes gymnesicus , Trichuris sp., Carolinensis minutus y Sypha-

cia nigeriana), como consecuencia de la ausencia de especies habituales en la

vermifauna de A. sapidus en toda su área de distribución (SEGU, FELIU & T0-

RRES, 1987) , no obedece a razones zoogeográficas, sino más bien a otras de

tipo ecológico, como veremos oportunamente. Tal es el caso por ejemplo, de

(Notocotylus neyrai , Anoplocephaloides dentata , Paranoplocephala omphalodes ,

Paranoplocephala gracilis y Heligmosomoides laevis ) especies diseminadas muy

a menudo con este hospedador (SEGU, 1985). La única ausencia explicable desde

un punto de vista zoogeográfico podría ser la de la larva de Taenia erassi -

ceps , dado que sus hospedadores definitivos (diversos Carnívoros) no se en-

cuentran en estado silvestre en el entorno deltaico (TENORA & MURAI, 1973;

GOSALBEZ, 1977).

Psilotrema spiculigerum es un Digánido que hasta la fecha sólo se ha de-

tectado en el Delta del Ebro, aunque no cabe desdeñar posibles futuros hallaz-

gos del verme, allí donde conviva A. sapidus con Aves acuáticas, que son sus

hospedadores definitivos habituales (MONTOLIU, GRACENEA, FELIU & TORRES, en

prensa).

Postorchigenes gymnesicus ha sido hallado casi siempre en el Delta del

Ebro parasitando a Mus musculus y no cabe duda, observando su prevalencia en

el Arvicólido , que el hallazgo en A. sapidus debe de ser considerado como

accidental.

A pesar de que los especímenes del genero Trichuris parásitos del Arvi-
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cólido no han sido nominados bajo ningún binomio definitivo, si parece claro

que no se corresponden a la especie T. muris , propia de los Múridos. No obs-

tante parece evidente que los Trichuris parásitos de Arvicolidos poseen una

distribución Holártica que sigue la de sus hospedadores definitivos (véase

también VILLAGRASA, 1987; FELIU, MAS-COMA, TORRES & GRACENEA, en prensa).

En cuanto a Carolinensis minutus y Syphacia nigeriana cabe decir que son

los vermes más frecuentes en la rata de agua ibérica (SEGU, FELIU & TORRES,

1987), lo que se ha traducido en unas elevadas prevalencias en el Arvicólido

en el Delta.

Como resumen final, se pueden reunir los helmintos detectados en A. sapi-
dus del Delta en dos grandes grupos:

a) especies de distribución ibérica:

- Trichuris sp., Carolinensis minutus y Syphacia nigeriana .

b) especies de localización puntual en el Delta del Ebro o en zonas ecológi-
camente similares:

- Psilotrema spiculigerum y Postorchigenes gymnesicus .

7.2.3.- DESDE UN PUNTO DE VISTA HELMINTOECOLOGICO

En este apartado vamos a plasmar las conclusiones, a nuestro entender

más interesantes, acerca de como los diversos factores ecológicos reinantes

en el Delta del Ebro han influido sobre las helmintofaúnas de las especies de

micromamíferos pobladoras del lugar, tanto a nivel cualitativo, como cuanti-

tativo. Lógicamente, en función de los factores ecológicos más ampliamente a-

nalizados en la Memoria, como han sido los inherentes al hospedador (sexo, e-

dad y alimentación) y los extrínsecos al hospedador (flora y fauna del bioto-

po y época anual de captura) en los casos en que ha sido posible estudiar es-

tos factores en función de que el número de hospedadores lo ha permitido, sin

olvidar otros de carácter más general como la etología y el ciclo de reproduc-

ción del hospedador el en entorno deltaico, así como los factores climáticos

que han incidido en el Delta en los años del estudio.

Para facilitar el desarrollo de todas estas conclusiones creemos conve-

niente dividir y reagrupar los hospedadores estudiados según sus afinidades

filogenéticas (Insectívoros, Múridos y Arvicolidos).
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7.2.3.1.- EN EL CASO DE LOS INSECTIVOROS

Todas las conclusiones referidas a los Insectívoros van a estar relacio-

nadas con C. russula, dada la evidente pobreza de datos derivados del estudio

de E. (A.) algirus .

El porcentaje general de parasitación en C. russula del Delta ha sido del

95,2%, y ello ha supuesto el más elevado hasta la fecha en nuestro pais para

esta especie de Insectívoro. La especie dominante ha resultado ser Maritrema

sp. (58,6%) y las especies subdominantes, primera y segunda respectivamente,

han sido Parastrongyloides winchesi (52,9%) y Aonchotheca europaea (42,9%).

La condición de hospedador que se alimenta casi exclusivamente de Invertebra-

dos parece ser la causa por la que dos de sus tres especies más abundantes son

heteroxenas (Maritrema sp. y A. europaea ). El hecho de que un verme posible-

mente autóctono del Delta (Maritrema sp.) sea la especie dominante del Sori-

cido, no hace más que confirmar el carácter muy singular, ya aludido en otros

capítulos, de la parasitofauna de la musaraña común deltaica. Además,' la zona

de nuestro estudio representa la tínica en la que un helminto de ciclo directo

(]?. winchesi ) ha entrado a formar parte de las especies dominantes del Insec-

tivoro. Este último fenómeno podría relacionarse con la naturaleza de los fac-

tores mesológicos existentes en el Delta del Ebro. En este sentido no cabe du-

da que las condiciones de humedad, temperatura e insolación de los bíotopos

deltaicos son muy favorables para la viabilidad de las formas de vida libre

de Nematodos monoxenos geohelmintos y pseudogeohelmintos, es decir de los que

deben madurar en el medio externo, que encuentran en el entorno deltaico un

hábitat ideal para continuar su evolución biológica.

Al respecto de los porcentajes de parasitación generales se observa que

los Nematodos son el máximo exponente de la helmintofaúna de la musaraña del

Delta del Ebro, con un 86,5% de infestación. El hecho de que Maritrema sp.

haya sido la especie dominante ha repercutido en el elevado porcentaje de pa-

rasitación por Tremátodos (67,8%), superior incluso al de los Cestodos

(30,6%), hecho que muy pocas veces acontece en una especie hospedadora, ya

sea un Insectívoro o un Roedor (FELIU, 1980; GALAN-PUCHADES, 1986).

Pasando a analizar los factores ecológicos y su relación con la vermi-

fauna de (j. russula , la primera conclusión que se desprende es que el sexo no

influye ni sobre la composición cualitativa, ni sobre la parasitación general

por los helmintos, individualmente o por Clases. Las pequeñas diferencias que
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se observan entre los machos y las hembras no pueden considerarse en modo al-

guno representativas y/o significativas. Cualitativamente, la única diferen-

cia a resaltar es la ausencia de H. raillieti en las hembras, aunque debe a-

ñadirse que en los machos sólo ha sido detectado en un hospedador entre 250

analizados. También se refleja un ligero aumento de la prevalencia de algunas

especies heteroxenas en las hembras ( Brachylaima sp., Levinseniella sp. y

Pseudhymenolepis redonica ), hecho que en teoría se contrapone a la etología

de la musaraña, ya que los machos, al recorrer mayor territorio y estar mas

tiempo fuera de las madrigueras, poseen una mayor probabilidad de ingerir las

especies de Invertebrados vehiculadoras de estos parásitos de ciclo indirec-

to. Este fenómeno se confirma, por ejemplo, en el caso de P. combesi , que ha

sido detectada bastante más frecuentemente en los machos. En el caso de los

Nematodos geohelmintos y pseudogeohelmintos hallados (P. winchesi , Longistria-
ta sp., (]. splenaecum y C_. soricicola ) las hembras son quienes han ostentado

tasas parasitarias ligeramente superiores.

En lo relativo a la influencia de la edad de la musaraña común deltaica

sobre su vermifauna cabe subrayar, de modo muy general, que la parasitación
aumenta con la edad. Así, los porcentajes de parasitación total por Tremato-

dos y por Nematodos se han incrementado con el tiempo de vida del hospedador,

mientras que el porcentaje de infestación por Cestodos se ha mantenido muy

estabilizado, con independencia de la edad. Los resultados son perfectamente

comprensibles dado que con el tiempo de vida del hospedador crece su posibi-
lidad de infestación. En el presente estudio las únicas excepciones a esta

regla son P. gymnesicus , H. pistillum e H. scalaris .

La alimentación de C. russula , que en el Delta del Ebro no está perfec-

tamente estudiada, debe de presuponerse como constituida por una dieta emi-

nentemente zoofilica y muy constante y regular, como consecuencia de la ele-

vada actividad metabólica del Insectívoro. Este tipo de alimentación de la C .

russula deltaica, que no ha de variar mucho de la aceptada para el Sorícido

en toda su área de distribución Paleártica (GALAN-PUCHADES, 1986), ha sido la

probable causa del claro predominio de las especies heteroxenas en su vermi-

fauna (11 de las 16 detectadas).

Acerca del papel que juegan la macro y microfauna del entorno deltaico,

puede concluirse que en general la microfauna influye mucho más que la macro-

fauna sobre los vermes infestantes de C. russula. En efecto, tan solo en el
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caso de P. gymnesicus se observa una clara influencia de la macrofauna, que

se plasma en la captación de este Digénido, propio de Mus musculus en el en-

torno deltaico, por parte de C_. russula al cohabitar ambos hospedadores en

el Delta. En cambio, según la estructura de la helmintofaúna de la musaraña

común y la fauna de Invertebrados del Delta, parece lógico suponer que estos

(Pulmonados Gasterópodos terrestres y acuáticos, Moluscos, Insectos e incluso

lombrices de tierra) soportan un papel decisivo en la configuración de la ver-

mifauna de C. russula, puesto que precisamente todos ellos son los hospedado-

res intermediarios de los vermes que componen aquella.

La vegetación halofítica existente en ciertos enclaves deltaicos también

ha favorecido la diseminación de ciertos parásitos de Ch russula , sobre todo

en el caso de los Digénidos. En efecto, esta vegetación proporciona un refu-

gio ideal para las musarañas, que adquieren tasas poblacionales muy elevadas.

A la vez, la civierta vegetal en cuestión es muy favorable al ciclo de vida

de muchos de los Invertebrados hospedadores intermediarios, lo que se traduce

en unas condiciones óptimas para que los ciclos indirectos de los helmintos

de _C. russula puedan cerrarse con gran facilidad.

Del estudio del ciclo anual de la helmintofaúna de C_. russula del Delta

cabe comentar las siguientes conclusiones. En primer lugar es evidente que la

infestación se mantiene muy elevada y bastante constante a lo largo de casi

todos los meses del año, produciéndose un claro desdenso de la parasitación,
de un modo progresivo, en los meses cálidos de mayo, junio, julio y agosto.

Este descenso es más marcado en el caso de los Nematodos, sobre todo de aque-

líos monoxenos geohelmintos y pseudogeohelmintos los cuales dependen mucho de

las condiciones ambientales. El pico de máxima parasitación ha aparecido en-

tre febrero y marzo, mientras que el de mínima parasitación ha acontecido en

agosto. No obstante, curiosamente en agosto es cuando se ha presentado el cua-

dro cualitativo más rico, con 15 de las 16 especies detectadas.

Maritrema sp., Parastrongyloides winchesi y Aonchoteca europaea han sido

las únicas especies detectadas a lo largo de todo el año. Los Tremátodos Digá-
nidos no parecen acusar tanto los efectos de las altas temperaturas y la dese-

cación veraniega del entorno deltaico como las especies de Cestodos. En los

meses comprendidos entre mayo y octubre, en los que se han capturado indivi-

dúos juveniles, se ha detectado un descenso de la parasitación de las especies
heteroxenas, como consecuencia de la menor accesabilidad a los hospedadores
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intermediarios por parte de los individuos de menor edad. Desafortunadamente

el desconocimiento de la biología de estos hospedadores intermediarios nos ha

impedido poder conjugar estos datos con el ciclo de reproducción del hospeda-

dor definitivo, lo que nos habría conducido a obtener unas conclusiones más

feacientes. De todo lo expuesto se desprende que es evidente que existe una

ligera oscilación cualitativa y cuantitativa de la helmintofaúna de la musa-

raña común deltaica a lo largo del año y que, ésta viene marcada, fundamental-

mente, por el ciclo de reproducción del Insectívoro, el ascenso brusco de la

temperatura en verano, -que comporta una marcada desecación edáfica de la lia-

nura deltaica-, y por el ciclo evolutivo de los propios helmintos.

Las consideraciones bioecologicas expuestas permiten englobar los helmin-

tos constituyentes del cuadro deltaico de _C. russula en dos grandes grupos a-

tendiendo a la influencia de los hábitats deltaicos sobre sus ciclos vitales:

a) especies cuyo ciclo evolutivo parece verse favorecido por la naturaleza de

los biotopos deltaicos:

- Postorchigenes gymnesicus , Maritrema sp., Levinseníella sp., H. raillieti ,

Farastrongyloides winchesi y Longistriata sp.

b) especies cuyo ciclo evolutivo parece permanecer indiferente a la naturale-

za de los biotopos deltaicos:

- Brachylaima sp., Hymenolepis pistillum , Hymenolepis scalaris , Pseudhymenole-

pis redonica , Liniscus incrassatus, Aonchotheca europaea , Calodium splenaecum

Calodium soricicola y Paracrenosoma combesi .

7.2.3.2.- EN EL CASO DE LOS MURIDOS

Al igual que sucediera en el caso del erizo moruno entre los Insectívoros

y por el mismo motivo, hemos preferido no incluir en este apartado las posi-

bles conclusiones helmintoecológicas de Mus spretus y Apodemus sylvaticus .

Nippostrongylus brasiliensis se ha eregido en la especie dominante de la

vermifauna de Rattus rattus (50,0%, mientras que las subdominantes han sido

Brachylaima sp. (18,7%) y Aspiculuris tetraptera (18,7%). Influenciados por

estos datos los porcentajes de parasitación generales han sido para los Nema-

todos del 50,0%, y para los Tremátodos y Cestodos del 18,7%. El porcentaje de

infestación total se ha situado en el 56,2%.

Las condiciones fisiográficas y ecológicas del entorno deltaico han he-
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hecho una vez más que la vermifauna de uno de sus micromamíferos tenga un

marcado carácter peculiar. No hay más que recordar que la primera cita nació-

nal de Nippostrongylus brasilíensis y Aspiculuris tetraptera parasitando a R.

rattus se ha producido en el Delta del Ebro para corroborar dicha afirmación.

Además, tampoco es frecuente que un Digénido ( Brachylalma sp.) este entre los

vermes dominantes del cuadro parasitario de R. rattus (AGUILO, 1987). Sin lu-

gar a dudas diversos han sido los aspectos que han favorecido estos hallazgos.

La expansión de los Brachylaimidos por todo el territorio nacional (SOL, MON-

TOLIU, FELIU & TORRES, 1987), la elevada población de Gasterópodos terrestres

en el Delta, la dieta omnivora de R. rattus , así como la humedad constante en

el entorno parecen a priori las principales causas que han motivado esta nota-

ble parasitación por Brachylaima . Debe añadirse que las condiciones mesológi-

cas generales reinantes en la llanura deltaica han sido posiblemente las res-

ponsables de que un Nematodo monoxeno geohelminto (N, brasiliensis ) sea la es-

pecie dominante en la rata negra.

Las consideraciones bioecológicas expuestas permiten englobar los helmin-

tos constituyentes del cuadro deltaico de R, rattus en tres grandes grupos a-

tendiendo a la influencia de los hábitats deltaicos sobre sus ciclos vitales:

a) especies cuyo ciclo evolutivo parece verse favorecido por la naturaleza de

los biotopos deltaicos:

- Hymenolepis fraterna y Nippostrongylus brasiliensis .

b) especies cuyo ciclo evolutivo parece permanecer indiferente a la naturale-

za de los biotopos deltaicos:

- Brachylaima sp. e Hymenolepis diminuta .

c) especies cuyo ciclo evolutivo parece no ser apropiado a la naturaleza de

los biotopos deltaicos:

- Syphacia muris y Aspiculuris tetraptera .

También Nippostrongylus brasiliensis (65,1%) se ha convertido en el hel-

minto dominante entre la vermifauna de R_. norvegicus . En este caso las espe-

cies subdominantes han sido dos Trichúridos, Trichosomoides crassicauda

(31,2%) y Eucoleus gastricus (18,2%).

El 86,2% de infestación general en la rata gris deltaica cabe considerar-

lo como muy elevado, así como el 19,7% de parasitación total por Tremátodos

-fiel reflejo de la alta infestación por Echinostomátidos- y el 81,1% de pa-
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rasitación total por Nematodos; en cambio la tasa del 26,0% en los Cestodos se

presenta baja. El elevado índice de parasitación total ha venido influenciado

por los porcentajes hallados en las especies dominante (N. brasiliensis ) y

subdominante (T^. crassicauda ) . El hecho de que ambos Nematodos sean monoxenos,

el primero geohelminto y el segundo pseudogeohelminto, confirma de nuevo que

el entorno deltaico ofrece unas condiciones mesológicas idóneas para el desa-

rrollo de los vermes con esta biología. El alto porcentaje de parasitación por

Digénidos (19,7%) es consecuencia sobre todo de la abundante fauna malacológi-

ca, tanto acuática como terrestre, existente en el entorno y de la presencia
de Aves acuáticas , hospedadores habituales de los Echinostomátidos, en el me-

dio deltaico.

Entre las conclusiones derivadas de la posible incidencia del sexo de R.

norvegicus sobre su parasitofaúna cabe concluir apuntando que este no parece

que sea un factor a considerar como importante. En realidad el carácter cosmo-

polita de muchos de sus vermes y su especificidad los hace infestantes de mu-

chos hospedadores, sin predilección alguna por los individuos de uno u otro

sexo. A nivel cualitativo y cuantitativo las diferencias son escasas y en ab-

soluto significativas. Estas se concretan sobre todo en _P. gymnesicus y S_. mu-

ris , con un 0,6% y 0,3% respectivo de infestación en los machos y ausencia en

las hembras, y en H. polygyrus (ausente en los machos y con una prevalencia
del 0,2% en las hembras). El único hecho que merece una especial atención es

la mayor tasa de parasitación que poseen las hembras respecto de los machos en

el caso de los Echinostomátidos, fenómeno que sólo parece explicable por la

naturaleza de la dieta alimenticia y la etología de los machos y las hembras.

En cuanto a la acción que ejerce la edad sobre la parasitofaúna de la

rata gris deltaica cabe subrayar que en general el parasitismo aumenta para-

lelamente con la edad del hospedador (véase también FELIU, 1980). Esta conclu-

sión viene refrendada especialmente por dos hechos; por un lado el aumento de

los índices de parasitación generales de los subadultos respecto de los juve-

niles, y por otro por el número de especies parásitas presentes en los juveni-
les (13), subadultos (15) y adultos (16). Merece la pena recordar que ya es

bíén conocido que la prevalencia de la parasitación por Oxyúridos en los Múrí-

dos casi siempre es inversa a la edad (FELIU, 1980; MOTJE, 1984). En nuestro

caso ello no ha podido demostrarse ya que hemos detectado a S_. muris en muy

pocos ejemplares de R. norvegicus.



598

Concretando un poco más podemos dividir los helmintos en cuatro grandes

grupos en función de la incidencia de la edad sobre ellos: a) helmintos con

relación inversa entre el aumento de la edad del hospedador y su prevalencia
en Rattus norvegicus : Brachylaima sp., Echinostoma lindoense y Echinoparyphi-

um recurvatum ); b) helmintos con una relación directa entre el aumento de la

edad del hospedador y su prevalencia en Rattus norvegicus : Hydatígera taenia-

eformis, Eucoleus gastricus y Trichosomoides crassícauda); c) helmintos con

índices de infestación similares en los diferentes grupos de edad del R. ñor -

vegicus : Hymenolepis diminuta , Hymenolepis fraterna , Strongyloides ratti , Ni-

ppostrongylus brasiliensis y Heterakís spumosa ); y d) helmintos no incluidos

en ninguno de los grupos anteriores ya que infestan en escasa proporción a

R. norvegicus en el Delta (Plagiorchis sp., Postorchigenes gymnesicus , Mari-

trema sp., Hypoderaeum conoideum , Hymenolepis sp. corpuscular, Heligmosomoi -

des polygyrus y Syphacia muris ).

La alimentación ha resultado ser uno de los factores que menos ha influi-

do sobre la vermifauna de la rata gris. No obstante, a diferencia de lo que

sucede en hábitats urbanos donde la inmensa mayoría de especies parásitas de

Rattus son monoxenas, en el Delta de las 18 especies detectadas en la rata

gris, 11 han sido heteroxenas, y de estas 11 especies 7 han sido Tremátodos

Digénídos. Ello, sin lugar a dudas, ha de relacionarse con la dieta de la ra-

ta gris deltaica, en la que es probable que aparezcan gran cantidad de Pul-

monados, que habitan mayoritariamente entre la vegetación herbácea existente

en las cercanías de las acequias, el principal refugio para estos Roedores en

el medio deltaico. En cuanto a los otros vermes heteroxenos, los Hymenolepí-
didos, su mayor expansión por toda la geografía nacional hace más difícil re-

lacionar su presencia en el Delta a causa de un cambio de los hábitos gastro-

de las ratas de la zona (véase también AGUILO, 1987).

En el caso de la rata gris del Delta del Ebro se produce una influencia

muy directa de la macrofauna del lugar sobre su cuadro vermidiano. El ejemplo
más patente de ello es la alta prevalencia de Echinostomátidos en R. norve-

gicus , fenómeno que surge como consecuencia del carácter poco específico de

estos Digénídos, que hace posible que la rata gris capte dichos parásitos
allí donde convive con Aves acuáticas, otros hospedadores definitivos habitúa-

les. En este mismo sentido no sería de extrañar que haya algún espécimen de

Brachylaima que sea parásito habitual de Aves acuáticas y que la rata gris se

infeste análogamente a lo acaecido con los Echinostomátidos (TORRES, 1983).
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En cuanto a las mínimas detecciones de I?. gymnesicus y Maritrema sp. no

cabe duda que son accidentales y consecuencia de la cohabitación de R. ñor-

vegicus con Mus musculus y _C. russula , sus hospedadores habituales respecti-

vos en el Delta.

Además, la microfauna deltaica también parece influir marcadamente sobre

la Trematodofaúna de R. norvegicus , ya que los hospedadores intermediarios

(Pulmonados anfibios y larvas acuáticas de Insectos) están perfectamente a-

daptados al entorno deltaico, lo que facilita la perpetuidad y diseminación

de estos helmintos.

En lo que concierne a R. norvegicus cabe comentar también el análisis

del ciclo anual y su posible incidencia sobre la parasitofaúna. La infesta-

ción total ha sido bastante constante y muy elevada a lo largo de todo el año,

oscilando alrededor del 90%. Este índice viene muy condicionado por la tasa

de parasitación por Nematodos, sobre todo por las especies Eucoleus gastricus ,

Trichosomoides crassicauda , Strongyloides ratti , Nippostrongylus brasiliensis

y Heterakis spumosa . Estas especies cosmopolitas, en el Delta del Ebro ven

favorecidos enormemente sus ciclos de vida, como lo demuestra el hecho de que

3 de ellas N. brasiliensis , crassicauda y H. spumosa , junto con H. diminu-

ta , han sido los únicos cuatro helmintos que se han detectado parasitando la

rata gris deltaica a lo largo de todos los meses del año.

La detección de E. recurvatum , el Digénido más frecuente en Rattus ñor-

vegicus , guarda una estrecha relación con la época anual de captura del hos-

pedador. Durante el periodo anual comprendido entre febrero de 1985 y enero

de 1986 se ha podido observar un pico de incidencia por Echinostomátidos cen-

trado en invierno, en tanto que durante el resto del año sus detecciones fue-

ron bastante constantes y esporádicas. Profundizando un poco más cabe añadir

que este pico podría variar de un año a otro, en función de los factores que

intervienen, entre los que destacan: a) la temperatura ambiental, b) la época

de llegada de las Aves migratorias y c) las oscilaciones de agua de los cana-

les o acequias donde suele morar la rata gris deltaica; en ellas varía el ni-

vel de agua según el aprovechamiento hídrico de la zona.

En cuanto a Brachylaima sp., Digénido de ciclo de vida terrestre, resul-

ta curioso comprobar como en la rata gris ha aparecido en los meses de máxima

pluviosidad (invierno y junio de 1985) (véase tabla 2 y figura 2, donde se re—

fleja a precipitación anual), lo cual nos induce a pensar que este pico podra
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también variar en otros años, dada la evidente relación de la precipitación
anual con la aparición de Tremátodos Digénidos.

En cambio los Cestodos han estado presentes a lo largo de todo el año

con una incidencia relativamente elevada y estable. Muy posiblemente ello se

deba a sus hospedadores intermediarios (Artrópodos), los cuales no se ven tan

afectados por las condiciones ambientales.

De las 7 especies monoxenas que configuran la Nematodofaúna de la rata

gris del Delta del Ebro, hay un claro predominio de N. brasíliensis , T_. era-

ssicauda , _E. gastricus , _S. ratti y H. spumosa
- con ciclo vital tipo geohel-

minto y pseudogeohelminto- a lo largo de todos los meses del año. Al respecto

podemos concluir diciendo que si bien no se tienen datos de la temperatura y

grado de humedad que necesitan las formas de vida libre de todos estos vermes,

la escasa variación climática e higrometrica en muchos meses del año de cier-

tos enclaves deltaicos parece adaptarse a las necesidades biológicas de estos

parásitos.

Finalmente, queremos manifestar que las continuas inundaciones de las ma-

drigueras, como consecuencia de los reiterados cambios del nivel del agua de

los canales donde habita R. norvegicus , ha podido ser la causa de la no detec-

ción de T. muris y C, hepaticum , así como de la muy baja prevalencia de 15. mu-

rís en la rata gris deltaica. Este proceso provoca una destrucción constante

de las madrigueras, precisamente los lugares donde la transmisión de estos pa-

rásitos parece que es más factible (véase también TORRES, FELIU, GALLEGO &

GOSALBEZ, 1983).

Las consideraciones bioecológicas expuestas permiten englobar los helmin-

tos constituyentes del cuadro deltaico de la rata gris en tres grandes grupos

atendiendo a la influencia de los hábitats deltaicos sobre sus ciclos vitales:

a) especies cuyo ciclo evolutivo parece verse favorecido por la naturaleza de

los biotopos deltaicos:

- Plagiorchis sp., Postorchigenes gymnesicus , Maritrema sp., Echinostoma lin-

doense , Echinoparyphium reeurvatum , Hypoderaeum conoideum , Hymenolepis frater-

na , Strongyloides ratti y Nippostrongylus brasiliensis .

b) especies cuyo ciclo evolutivo parece permanecer indiferente a la naturale-

za de los biotopos deltaicos:

- Brachylaima sp., Hydatigera taeniaeformis larvae , Hymenolepis diminuta, Hy-
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menolepis sp. corpuscular, Eucoleus gastricus , Trichosomoldes crassicauda y

Heterakis spumosa .

c) especies cuyo ciclo evolutivo parece no ser apropiado a la naturaleza de

los biotopos deltaicos:

- Heligmosomoides polygyrus y Syphacia muris .

Pasando a analizar el estudio helminto-ecológico del cuadro vermidiano

de Mus musculus debemos decir de modo muy general que la parasitacion total

detectada ha sido del 72,9%. La infestación por Tremátodos ha resultado ser

del 47,6%, por Cestodos del 16,5% y del 38,4% por Nematodos. La especie domi-

nante ha sido P_. gymnesicus (58,6%), y las subdominantes _S. obvelata (35,1%)

e fraterna (9,2%). De estos resultados se desprende que el espectro de Mus

musculus es otro ejemplo de la peculiaridad de la parasitofaúna de una espe-

cié hospedadora que puebla el Delta. En efecto, tan sólo hay que observar al-

gunos datos: a) el hecho de que _P. gymnesicus , que está confinado casi exclu-

sivamente al Delta, sea la especie dominante; b). la infestación por Tremato-

dos, muy elevada, incluso mayor que la de los Nematodos y c) el carácter no

dominante de S. obvelata que queda relegada a ser la subdominante (véase al

respecto el trabajo de MOTJE, 1984).

Después de haber efectuado el análisis ecológico de los helmintos de Mus

musculus, de nuevo tenemos que manifestar que la incidencia del sexo sobre la

vermifauna, en este caso de un Roedor, se presenta casi nula. Ello se despren-

de de la observación de los porcentajes de infestación individuales y genera-

les en machos y hembras. Sin embargo, merece la pena constatar que hay cier-

tas diferencias a nivel cualitativo, si bien no son significativas por la es-

casa prevalencia de dichos helmintos en el Múrido en cuestión. En concreto se

ha detectado en los machos, y no en las hembras, Echínostoma lindoense , Calo-

dium hepaticum y Longistriata sp., mientras que tan sólo en las hembras se ha

encontrado a Heligmosomoides polygyrus y Aspiculuris tetraptera . Cuantitati-

vamente sólo cabe añadir la ligera mayor prevalencia de los Digénidos en los

machos, fenómeno que quizás pueda explicarse por la diferente alimentación y

etología de machos y hembras de Mus en el Delta. Lamentablemente la ausencia

de datos mastozoológicos al respecto no permite avalar tal suposición.

La edad del hospedador ejerce una clara influencia en el caso de la pa-

rasitofauna del ratón casero deltaico. Esta incidencia se ve reflejada gene-

raímente por el aumento paralelo que sufre la infestación de los hospedadores
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con la edad. En efecto, los individuos juveniles han estado parasitados por

sólo 3 especies, mientras que los subadultos lo han sido por 14 y los adultos

por 11. Cuantitativamente esta tendencia aún ha sido más marcada, aparecien-

do los subadultos más parasitados que los juveniles y los adultos a su vez

mas que los subadultos.

En nuestro estudio la parasitación de Mus musculus por S. obvelata , a

diferencia de lo que es habitual (FELIU, 1980; MOTJE, 1984), se ha mantenido

muy constante e independiente de la edad del hospedador. Todo parece indicar

que este dato puede ser explicable en base a dos hechos: a) las condiciones

fisiográficas deltaicas, nada favorables a los ciclos de tipo ageohelminto,

que conlleva muy a menudo la destrucción de las madrigueras, lugar muy idóneo

para la transmisión de estos helmintos en los individuos juveniles y b) el e-

levado número de especímenes, incluidos en los subadultos, cuya inclusión en

este grupo no es clara, tanto por su proximidad a los juveniles como a los a-

dultos (véase GOSALBEZ, GOTZENS & LOPEZ-FUSTER, 1983).

La alimentación de Mus musculus es preferentemente omnívora y muy liga-

da al biotopo donde habita. Sin tener en cuenta la parasitación por H. tae-

niaef omis larvae en la que Mus musculus actúa como hospedador intermediario,

la presencia de 8 especies heteroxenas entre su cuadro vermidiano hace presu-

poner que las presas animales deben ser constituyentes frecuentes en su dieta

alimenticia. En este sentido cabe apuntar que Tas posibilidades que le brinda

el entorno deltaico y las propias apetencias alimenticias son dos factores

que condicionan enormemente la parasitofauna de Mus musculus en el Delta del

Ebro.

Aunque no tenemos datos concretos de la alimentación de Mus musculus en

la zona del estudio, creemos que, debido a su pequeño tamaño, el ratón casero

posee una mayor facilidad y apetencia por la ingesta animal a base de Artrópo-
dos que no de la constituida por Gasterópodos Pulmonados. Ello viene refren-

dado por el hecho de que las especies vehiculadas por Artrópodos (P_. gymnesi-
cus , Maritrema sp., H. straminea , H. fraterna , Gongylonema sp. y M. muris )

son más numerosas respecto de las vehiculadas por Pulmonados ( Brachylaima sp.

_E. líndoense ). Además el Digénido P. gymnesicus ha sido la especie dominante,

con una elevada tasa de aparición, entre el cuadro vermidiano del ratón case-

ro deltaico.

La cohabitabilidad de Mus musculus con Aves acuáticas, C. russula y R.
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norvegicus ha posibilitado el hallazgo entre su cuadro vermidiano de especies
como E.. lindoense , Maritrema sp. y Longistriata sp., como consecuencia de fe-

nómenos de captación de especies eurixenas. El hecho de que el ratón casero

comparta determinados enclaves con estos Vertebrados se ha traducido, además,

en una elevación de las tasas de infestación por H. fraterna en Mus musculus

en aquellos enclaves donde el ratón domestico convive estrechamente con la ra-

ta gris, ya que en estas circunstancias el Cestodo parece completar más fácil-

mente su ciclo (FELIU, 1980; 1983).

Analizando la acción que puede ejercer la vegetación deltaica sobre la

helmíntofaúna se Mus musculus cabe concluir diciendo que esta parece favore-

cer la cadena epidemiológica de la mayoría de las especies parásitas del Múri-

do. Asi, por ejemplo, en el enclave de 1’Encanyissada, de donde proceden la

gran mayoría de los Mus analizados, existe una abundante vegetación halofíti-

ca que ejerce unas acciones importantes en la propagación de los Digénidos.
En efecto, entre dichas acciones cabe resaltar: a) la protección a Mus muscu-

lus por la gran cubierta vegetal, con lo que la densidad poblacional del Roe-

dor es elevada, lo que facilita la perpetuidad de los parásitos; b) el mante-

nímiento a lo largo del año de la humedad en la zona, incluso en verano, lo

que favorece la viabilidad de los hospedadores intermediarios, tanto acuáti-

eos, como terrestres, dadas las etologías de los Gasterópodos.

En cuanto a la influencia de la época anual de captura sobre la parasito-
fauna deltaica de Mus musculus, parece obvio que es importante como lo demues-

tra la gran variación del espectro parasitario en cuestión a lo largo del año,

con unos índices muy altos en primavera e invierno, los cuales descienden no-

tablemente en verano y que inician la recuperación a mediados de otoño. El pi-

co de máxima infestación se sitúa en febrero y el de mínima en agosto, dado

que las condiciones climáticas reinantes en buena parte del Delta durante el

verano son bastante áridas y restringen los ciclos evolutivos de los Namato-

dos y la microfauna del entorno, imprescindible para la propagación de las es-

pecies heteroxenas. La única especie que aparece a lo largo del año es la do-

minante (_P. gymnesicus ) , aunque también sufre una regresión en verano. Cabe

citar, a su vez, la evolución estacional de H. fraterna entre los Cestodos,

que aparece más frecuentemente en los meses invernales ya que esta especie pa-

rece verse favorecida por las temperaturas medías poco altas.

En cuanto a los Nematodos, el único que se detecta con cierta frecuen-

cia a lo largo del año es S. obvelata, quedando los demás relegados a apari-
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ciones muy puntuales en ciertos meses. En el caso de _S. obvelata sucede un

hecho curioso. Este es la gran incidencia que sufre, aparentemente debida a

la climatología, y que hace que se comporte de un modo más propio de un geo-

helminto o pseudogeohelminto que de un ageohelminto, sin que por el momento

se pueda exponer una explicación helmintoecologica que justifique su diferen-

te prevalencia mensual (quizás los constantes cambioa de madrigueras, sobre

todo en algunos meses del año, pueda ser una de las causas de ello).

Las consideraciones bioecologicas expuestas permiten englobar los helmin-

tos constituyentes de cuadro deltaico del ratón casero en tres grandes grupos

atendiendo a la influencia de los hábitats deltaicos sobre sus ciclos vitales:

a) especies cuyo ciclo evolutivo parece verse favorecido por la naturaleza de

los biotopos deltaicos:

- Postorchigenes gyranesicus , Maritrema sp., Echinostoma lindoense , Hymenole-

pis fraterna , Nippostrongylus brasiliensís y Longistriata sp.

b) especies cuyo ciclo evolutivo parece permanecer indiferente a la naturale-

za de los biotopos deltaicos:

- Brachylaima sp., Hydatigera taeniaeformis larvae , Hymenolepis straminea ,

Gongylonema sp. y Mastophorus muris .

c) especies cuyo ciclo evolutivo parece no ser apropiado a la naturaleza de

los biotopos deltaicos:

- Trichuris muris , Calodium hepaticum , Heligmosomoides polygyrus , Syphacia
obvelata y Aspiculuris tetraptera .

7.2.3.3.- EN EL CASO DEL ARVICOLIDO

La especie Carolinensis minutus ha resultado ser el helminto dominante,

con un 70,3% de parasitacion, mientras que las subdominantes han sido Trichu-

ris sp. y S_. nigeriana , con unos índices respectivos del 41,5 y del 33,9%,
entre la vermifauna del único Arvicolido poblador del Delta -Arvicola sapidus- .

No debe sorprendernos ver a C, minutus , Nematodo monoxeno geohelminto, como

especie dominante en dicho espectro puesto que ya hemos citado anteriormente

que los parásitos con esta biología están perfectamente adaptados al entorno

deltaico; además el Heligmonellido aparece con una alta prevalencia en el Roe-

dor en toda la Península Ibérica (SEGU, FELIU & TORRES, 1987). Cabe añadir tam-

bien que en todos los Roedores estudiados, las especies de Nematodos monoxenos
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geohelmintos o pseudogeohelmintos han entrado a formar parte de los espectros

parasitarios como vermes dominantes o subdominantes, lo que corrobora sin lu-

gar a dudas la facilidad que tienen estos parásitos para cerrar sus ciclos

biológicos en el medio externo deltaico. En A. sapidus , la elevada tasa de pa-

rasitación total y por Nematodos, en ambos casos del 86,4%, ha venido muy con-

dicionada por la reiterada presencia de £. minutus en los hospedadores del

Delta. En cambio, una vez más, la parasitofaúna deltaica ha mostrado su sin-

gularidad por la ausencia de Cestodos en el Arvicólido y la muy baja prevalen-
cia de Digenidos (1,7%), hechos extremadamente inhabituales en la parasitofau-
na de A. sapidus (SEGU, 1985; SEGU, FELIU & TORRES, 1987). Es muy probable que

la presencia de la rata de agua en hábitats húmedos o semihúmedos facilite la

captación de las formas metacíclicas de C_. minutus (Nematodo geohelminto) y de

Trichuris sp. (pseudogeohelminto) que encuentran en estos biotopos condicio-

nes ecológicas muy favorables a su biología. En el caso de S. nigeriana , su

incidencia en el Delta ha sido relativamente elevada a diferencia de lo que ha

ocurrido con los Oxyúridos de los Múridos. Ello a nuestro entender puede ex-

plicarse por la estabilidad a lo largo del año de los lugares de reproducción
de la rata de agua deltaica (las madrigueras de este Roedor están construidas

de tal modo que no se ven afectadas por las posibles oscilaciones de los ni-

veles de agua en los canales donde viven).

El sexo no ha resultado ser un factor influyente sobre la helmintofaúna

de la rata de agua deltaica. La ausencia de Psilotrema spiculigerum en los ma-

chos, así como la de ]?. gymnesicus en las hembras, no pueden ser considerada

como significativa, dado el carácter ocasional de la infestación. Cuantitati-

vamente hay una clara analogía en todos los resultados obtenidos para machos

y hembras. Sólo se detecta una mayor prevalencia en las hembras en el caso de

S. nigeriana , fácilmente explicable en función de la etología del hospedador,

que permite que las hembras están mayor tiempo en las madrigueras, en donde

sobre todo tiene lugar la infestación.

En el Delta del Ebro, se poseen los datos suficientes para afirmar que

la dieta de A. sapidus es exclusivamente vegetariana (CONTE, Fisas, VENTURA

& DE SOSTOA, 1985). Ello incide sobre su helmintofaúna ya que tan sólo hace

falta observar la biología y las tasas de infestación de las especies parási-
tas para ver que las heteroxenas (Tremátodos Digenidos) son accidentales. La

presencia de P. spiculigerum en A. sapidus no seria no obstante tan difícil

de explicar ya que el ciclo de vida del helminto transcurre con el enquista-
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miento de las metacercarias en la vegetación de ribera, al contrario del de

P, gymnesicus en el que el hospedador definitivo debe ingerir el segundo in-

termediario para infestarse.

En el Delta del Ebro tanto la flora como la fauna del enclave parecen in-

tervenir en la composición de la Platelmintofaúna de la rata de agua. Las dos

especies de Tremátodos detectadas lo han sido accidentalmente, debido a la co-

habitación estrecha de A. sapidus con Aves acuáticas y Mus musculus , los hos-

pedadores habituales respectivos de íj. spiculigerum y P, gymnesicus en el en-

clave de 1'Encanyissada.

La microfauna de Artrópodos y de Moluscos en la laguna de 1'Encanyissada,
de donde proceden casi todos los Arvicólidos del trabajo, se ve enormemente

condicionada por la salobridad del agua (3%,) de dicha laguna que está en con-

tacto con el mar (MALDONADO, 1975). En estas condiciones Lymnaea truncatula no

puede desarrollarse y esta puede ser la causa de la no detección de Notocoty-

lus neyrai , el Digénido que más habitualmente acompaña a A. sapidus en Iberia

(SEGU, FELIU & TORRES, 1987), Algo parecido puede haber sucedido con P_. spicu-

ligeruxn , con un ciclo diheteroxeno muy parecido al de N. neyrai . En el caso del

Psilostómido, el hospedador intermediario es _B. tentaculata en Centroeuropa,

Gasterópodo que no se halla en 1'Encanyissada a causa de la salobridad del a-

gua. Sin embargo parece ser que P. spiculigerum no tiene tanta especificidad
a nivel de hospedador intermediario, como ocurre en N. neyrai , y dado que en

el Delta existen otros representantes de la familia Hidrobiidae adaptados al

agua salobre, estos posiblemente puedan actuar como hospedadores intermedia-

rios de P_. spiculigerum , que junto con los hospedadores definitivos habitúa-

les (Aves acuáticas) permiten cerrar el ciclo del verme (véase también MONTO-

LIU, GRACENEA, FELIU & TORRES, en prensa).

La ausencia total de parasitación por Cestodos en el Delta parece haber

estado causada por la falta de adaptación de los hospedadores intermediarios,

principalmente Acaros de vida libre, al enclave de 1'Encanyissada como conse-

cuencia de la salobridad del agua. Esta afirmación la realizamos después de

conocer la alta tasa de aparición de Cestodos Anoplocephalidos en la rata de

agua de la región Paleártica (SEGU, FELIU & TORRES, 1987) y la escasa preva-

lencia de otras familias de estos Platelmintos en dicho Arvicólido. Cabe aña-

dir también que la salinidad de 1'Encanyissada parece afectar incluso a la

Acarofauna de los micromamíferos del enclave, sobre todo en el caso de las es-

pecies con fase de vida libre (GOMEZ, GALLEGO, TORRES & FELIU, en prensa).
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En lo que concierne a la flora, cabe resaltar especialmente la elevada

disponibilidad de la vegetación de 1'Encanyissada para adaptar los ciclos de

vida de ciertos parásitos heteroxenos de Arvicola en Iberia (N. neyrai , N,

gonzalezi , P_. spiculigerum , Dicrocoelium sp, etc.) al medio deltaico. Sin em-

bargo las desfavorables condiciones de salinidad del agua juegan en contra de

la cadena epidemiológica de dichos ciclos.

Finalmente, al estudiar la influencia de la época anual de captura sobre

la vermifauna de A. sapidus y enfocarla desde un punto de vista estacional

cabe decir que las estaciones con máxima prevalencia de la Nematodofaúna han

sido otoño, invierno y primavera, precisamente aquellas de climatología más

suave. Estos datos han venido provocados, principalmente, por la elevada in-

festación en primavera de C. minutus y de T. muris en otoño. En cuanto a S.

nigeriana ha habido una correlación entre la época de cria de la rata de agua

y la mayor prevalencia del Oxyúrido a partir de primavera, apareciendo por

tanto un paralelismo entre el ciclo reproductor del Arvicólido, que en el Del-

ta se produce entre marzo y noviembre, y los índices de infestación por esta

Syphacia .

Las consideraciones bioecológicas expuestas permiten englobar los hel-

mintos constituyentes del cuadro deltaico de la rata de agua en dos grandes

grupos atendiendo a la influencia de los hábitats deltaicos sobre sus ciclos

vitales:

a) especies cuyo ciclo evolutivo parece verse favorecido por la naturaleza

de los biotopos deltaicos:

- Psilotrema spiculigerum, Postorchigenes gymnesicus y Carolinensis minutus .

b) especies cuyo ciclo evolutivo parece permanecer indiferente a la natura-

leza de los biotopos deltaicos:

- Trichuris sp. y Syphacia nigeriana .

7.2.4.- DESDE UN PUNTO DE VISTA HIGIENICO-SANITARIO

Los resultados cuantitativos acerca de la presencia de especies parási-

tas capaces de provocar helmintiasis en el hombre y/o en los animales domés—

ticos (véase capítulo segundo de la Memoria) hacen pensar que tan sólo las

infestaciones que soporta R. norvegicus por E_. recurvatum y las que aparecen

en este Múrido y en Mus musculus por H. fraterna pueden ocasionar problemas
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de índole sanitario en el Delta. Se trata de dos parasitosis extendidas por

toda la llanura deltaica por lo que no cabe distinguir en principio ciertos

enclaves potencialmente más peligrosos que otros. Al respecto cabe pensar en

las vias de entrada de las formas metacíclicas de ambos vermes y presuponer

que la presencia de dichos helmintos en el hombre en el Delta ha de ser oca-

sional. Además, no tenemos ningún dato bibliográfico de posibles denuncias de

E_. recurvatum o de H. fraterna en el hombre en el Delta, por lo que parece

obvio que la entrada del hombre en el ciclo biológico de ambos parásitos se-

ría fortuita. Desgraciadamente, la falta de información de la posible preva-

lencia en los animales domésticos de aquellos helmintos que parasitan los

micromamíferos deltaicos es considerable, lo que tampoco permite poder llegar
a conclusiones precisas con estos hospedadores. No cabe duda que una vez se

haya podido esclarecer la posición de los anímales domésticos en la epidemío-

logia de estas helmintiasis podrá valorarse de un modo más puntual la hipóte-
tica intervención del hombre en la biología de dichos parásitos en el Delta.

Tan sólo podemos añadir pues que, si bien el peligro potencial que adquiere
el hombre y los animales domésticos de captar parasitosis en el Delta es mu-

cho más elevado que en otras regiones ibéricas a causa de la fauna parasitá-
ria y la naturaleza de los hospedadores, la presente Memoria no ha podido ob-

tener datos significativos al respecto, ni en lo referente a especies anima-

les posibles hospedadores definitivos de los vermes deltaicos, ni en lo que

respecta a zonas, que estuviesen muy localizadas en el Delta, como focos de

dichas parasitosis.
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