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INTRODUCCION

Raphidascaris acus (BLocH, 1779) es un nematodo ampliamente distri-
buido, no sélo en la regién paledrtica, sino también en la neirtica, puesto que
ARTHUR y col.® y MARGOLIS y ARTHUR?®, lo senalan en Canadd, al considerar a
R. canadensis sinénima de R. acus. Ademdas ha sido denunciado en Brasil8.
Los adultos parasitan distintos peces predadores de importancia econémica.

El ciclo vital de Raphidascaris acus ha sido estudiado experimentalmente
por varios autores'0,12,13 19 202122 27 31 Sin embargo, los datos referentes a
ambientes naturales son més escasos!!,14,15,16,28 y Jos distintos autores no
estan de acuerdo en cuanto a la biologia de este nematodo en la naturaleza,
especialmente en lo que se refiere a la participacién de hospedadores interme-
diarios en el ciclo vital.

El presente trabajo trata de contribuir a elucidar la biologia de R. acus,
mediante el estudio de su ciclo vital en los rios de Leén.

MATERIALES Y METODOS

Se recogieron un total de 1.179 truchas, machos y hembras, de edades
comprendidas entre 2 y 5 afios y longitudes desde 16 hasta 45 cm. La recogida
se efectud en 14 tramos de nueve rios de la provincia de Leén, pertenecientes
a la cuenca del Duero (Esla; Porma y Silvdn; Curuefio; Torio; Luna, Omaiia y
Orbigo; y Eria), de marzo a agosto de 1971 y de marzo de 1972 a agosto de
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1973, aunque en determinados tramos no fue posible obtener ejemplares de
algunos meses.

Los datos detallados sobre el programa de recogida y caracteristicas de
los distintos tramos, asi como la informacién mensual sobre temperatura del
agua y ambiental, nivel del agua y horas de luz, pueden hallarse en un trabajo

anterior?.
También se recogieron esporddicamente algunas muestras de otros peces

(Ciprinidos, Cobitidos, Centrarquidos y Esécidos) y de distintos invertebrados
benténicos.

Los peces fueron objeto de una necropsia hemintolégica completa y se
recogieron todos los nematodos y quistes bajo un estereomicroscopio. Los
quistes se abrieron individualmente para el recuento y recogida de las larvas
contenidas en ellos. Todos los ejemplares de R. acus recogidos, tanto adultos
como larvas (libres o procedentes de quistes), se observaron al microscopio y
se midieron para determinar su estado de desarrollo.

Al mismo tiempo que los helmintos se recogié el contenido gastroentérico,
para determinar la composicién de la ingesta y la posible presencia de estadios
larvarios del nematodo en los componentes de la misma. El volumen de la
ingesta se valoré siguiendo el procedimiento propuesto por AWACHIE?.

Para cada lote de peces se determinaron la prevalencia de infestacién (%
de truchas parasitadas respecto al total de examinadas) y la intensidad media
del parasitismo (nimero medio de vermes/pez parasitado).

Los invertebrados se examinaron por aplastamiento al estereomicroscopio
y al microscopio, recogiendo las larvas presentes, en su caso.

RESULTADOS

1. Infestacién en Salmo trutta m. fario.

a) Ingesta de las truchas.

Los datos detallados sobre la composicién de la ingesta en los distintos
tramos a lo largo del afio, pueden hallarse en trabajos anteriores2,3,5. Sin
embargo, podemos sefialar que nuestras truchas muestran un claro predominio
de la fauna de fondo, y, dentro de ella, los grupos faunisticos mas abundantes
son distintos érdenes de Insectos, especialmente Tricépteros, Efemerdpteros,
Plecépteros y Dipteros. En cambio, la presencia de peces o restos de ellos en
la ingesta de nuestras truchas es excepcional, ya que sélo 13 truchas del total
de las examinadas (1,10 %) presentaban restos de otras truchas pequenas o de
ciprinidos (en muchos casos sélo escamas).

El examen del contenido gastroentérico de las truchas en cada mes,
demostré que existen diferencias claras a lo largo del afio en el volumen del
mismo. El nimero de truchas que ingieren abundante alimento es, general-
mente, mayor de marzo a agosto. En cambio, las diferencias cualitativas son
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menores y se refieren principalmente a las proporciones relativas de fauna de
fondo y de superficie, ya que esta dltima es mas abundante de junio a agosto.

b) Estadios de R. acus recogidos.

Se recogieron larvas II, larvas III, larvas IV, juveniles del 5.° estadio y
adultos. Los ejemplares de los estadios IV y V aparecieron siempre en la luz
intestinal, especialmente en el intestino anterior. Las larvas II y III se hallaron
libres en la luz intestinal, las de pequefio tamaiio preferentemente en la
mucosa (también en la del estémago), o en quistes localizados en la pared del
tracto digestivo (estémago e intestino). No se hallaron larvas ni quistes en el
higado.

La descripcién completa de los estadios de desarrollo de R. acus hallados
en nuestras truchas, puede hallarse en trabajos anteriores2,5. Sin embargo,
nos parece de interés insistir sobre algunos detalles de la morfologia de los
quistes, las larvas II y las larvas III iniciales, puesto que el niimero elevado de
ellos que hemos hallado constituye, en nuestra opinién, una de las particulari-
dades del ciclo del nematodo en nuestros rios.

Quistes (Figs. 1-2)

La presencia de quistes en nuestras truchas es relativamente frecuente
puesto que los hallamos en 22,90 % de las examinadas. En algunos casos sélo
habia un quiste en cada trucha, pero no es raro hallar de 3-5  mds, hasta 53
como méaximo. Su tamafio es muy variable desde 0,4 X 0,4 mm a 5 mm,
aunque las medidas més frecuentes oscilan alrededor de 1 a 2 mm. Sélo en
algunos casos se trata de quistes de pared fina y transparente, en cuyo interior
se observa la larva enrollada; mds frecuentemente presentan una pared
gruesa, a veces incluso con una aparente reaccién conjuntiva. Tampoco es
raro hallar otro quiste mis pequefio y con reaccién aparente dentro del ex-
terno, de pared mds fina, o varios quistes pequefios juntos, envueltos por una
pared externa.

Dentro de los quistes se encuentran larvas II, larvas IIl y a veces ejempla-
res en frase de muda II-IIl. Tampoco es raro hallar exuvios dentro del quiste
junto a una o més larvas III.

Larvas I1

Pueden aparecer enquistadas o en la mucosa del tubo digestivo, muy
raramente libres en la luz intestinal. Las diferenciamos de las larvas III,
siguiendo a MORAVEC?7, por la presencia del diente dorsal de penetracién en el
extremo cefédlico; también utilizamos el tamaiio, especialmente en referencia al
de los ejemplares que hallamos durante la segunda muda, aunque el criterio de
tamafio nunca es riguroso, pues la longitud de las larvas que pasan la muda
II-III es relativamente variable. Las larvas mas pequenas halladas en nuestras
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truchas son de 0,47 mm las procedentes de quistes y 0,69 mm las de la
mucosa. Las Figs. 3-5 muestran larvas Il de este tamano y otras mds avanza-
das.

Muda 11-111 (Fig. 6)

El tamafo de los nematodos durante esta muda, es decir con el exuvio ya
desprendido, totalmente o en parte, es de 1,52-2,45 mm. Se encuentran tanto
en los quistes, como en la mucosa, o libres.

Larvas 111

Dentro de los quistes se encuentran larvas III de tamafios comprendidos
entre 0,95 y 5,52 mm. Hemos hallado algunas larvas I1I saliendo de los quistes
por el extremo posterior. Las larvas III libres tienen también tamafnos muy
variables, desde 1,15 a 4,97 mm.

Cierta proporcién de las larvas II (34 %) y larvas Il (37,02 %) contenidas
en quistes, se encontraban degeneradas, llenas de gotas de grasa en su
interior, especialmente en determinadas épocas del ano, lo que indica que no
todas las larvas enquistadas son capaces de sufrir una evolucién ulterior.

¢) Variaciones estacionales en prevalencia, intensidad y maduracion.

Los datos referentes a las variaciones en las infestaciones por R. acus a lo
largo del afio, en los distintos rios y tramos, aparecen en los Cuadros 1a 9.

En el tramo superior del rio Esla (Cuadro 1), se observan valores altos de
prevalencia de enero a julio y méas bajos de octubre a diciembre, con un
minimo en noviembre. La intensidad muestra el maximo en febrero, desciende
hasta mayo y en julio aumenta de nuevo, para después descender hasta un
minimo en noviembre; a partir de diciembre sube hasta alcanzar el maximo de
febrero. Los maximos de julio y febrero coinciden con la presencia de mayor
nimero de larvas, aunque el pico de julio corresponde principalmente a larvas
enquistadas, en su mayoria avanzadas y degeneradas.

La situacién es similar en los tramos inferiores, aunque el maximo de
intensidad corresponde en este caso a diciembre, si bien en febrero la intensi-
dad también es elevada y el pico de comienzo de verano se produce en junio.

Por lo que respecta a la composicién de la poblacién, considerando ambos
tramos, existen adultos desde mayo a agosto, pero también se recogieron dos
juveniles y un adulto en octubre y un juvenil en diciembre. Las proporciones
relativas de cada estadio, indican predominio de larvas II de noviembre a
febrero fundamentalmente y los mayores porcentajes de larvas Il en octubre y
noviembre. Ya en febrero en los tramos inferiores y en marzo en los superiores,
se encuentran larvas IV y, a partir de marzo, la proporcién de larvas II y III
disminuye claramente a favor de las larvas IV y de los juveniles, situacién mas
notoria aiin en mayo, cuando en el tramo inferior se encuentran incluso
adultos. En junio, julio y agosto se recoge el mayor nimero de juveniles y
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adultos, pero se produce de nuevo un aumento del nimero de larvas, sobre
todo en junio.

En Villafeliz, el tramo superior del rio Luna (Cuadro 2), la prevalencia
muestra los valores mas altos de enero a marzo y en junio. En octubre no hay
truchas parasitadas. En cambio, los valores mas altos de intensidad se obser-
van de enero a marzo, con el miximo en enero, mientras que de mayo a
diciembre los valores son muy bajos y no hay subida al comienzo del verano.
Dichos maximos de intensidad coinciden con los niimeros maximos de larvas.

En el tramo inferior, Garafo, los niveles de infestacién son claramente
menores. El maximo de prevalencia corresponde a abril y mayo, en febrero y
diciembre no hay truchas parasitadas y su nimero es pequefio los restantes
meses. La intensidad muestra el maximo en marzo, pero este valor elevado se
debe probablemente a la sobredispersiéon de la poblacién del pardsito, ya que
so6lo hay una trucha parasitada. En abril hay un brusco descenso y los valores
de intensidad se mantienen bajos el resto del afio.

La composicién de la poblacién varia de modo similar al sefialado para el
Esla. La presencia de juveniles y adultos se observa de mayo a agosto princi-
palmente, pero también se recogieron dos hembras gravidas en octubre, en el
tramo inferior. Las larvas II y III predominan de noviembre a marzo, pero en
este mes ya hay algunas larvas IV en Villafeliz, en abril hay juveniles en
Garano y de mayo a julio predominan los juveniles y adultos en el tramo
superior, pero a partir de mayo o junio hay un ligero aumento de las larvas III.

En el rio Orbigo (Cuadro 3), en el tramo de Santa Marina que muestra los
mayores niveles de infestacién, la prevalencia muestra un maximo en diciem-
bre y un valor elevado en mayo, con descensos intermedios. La intensidad
también es mdxima en diciembre, desciende a partir de febrero, aunque este
mes muestra un valor todavia relativamente alto, y mas bruscamente a partir
de marzo, para alcanzar el minimo en julio, mientras que de agosto a noviem-
bre sube ligeramente. En los otros dos tramos el méximo de intensidad corres-
ponde a marzo. El maximo de diciembre coincide con el nimero maximo de
larvas, tanto libres como contenidas en quistes (aunque una sola trucha alojaba
48 quistes), mientras que el valor elevado de febrero corresponde sobre todo a
larvas libres y la ligera subida de agosto sobre todo a larvas contenidas en
quistes (aunque el 50 % aparecian degeneradas).

La composicién de la poblacién varia de modo similar al senalado para los
restantes rios. De octubre a enero sélo hay larvas Il y III, pero predominan las
larvas II; en febrero, y mas atin en marzo, ya hay larvas IV, aunque predomi-
nan las larvas III. A partir de abril, hasta agosto, hay juveniles y adultos y la
proporcién de larvas III y IV disminuye al aumentar las del quinto estadio. El
mayor porcentaje de adultos se recoge en julio y en agosto disminuye, al
mismo tiempo que aumenta el de larvas II y III. No se recogieron adultos al
final del otofio o comienzos del invierno, pero una trucha de noviembre en
Carrizo alojaba tres ejemplares juveniles.
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El rio Eria (Cuadro 4) muestra los niveles de infestacién mas elevados
junto con el Esla, Luna y Orbigo. La prevalencia sube en noviembre, des-
ciende algo de diciembre a febrero y alcanza el mdximo en marzo. En junio y
octubre se observan los minimos y en julio un valor algo mis alto. La intensi-
dad sigue una curva diferente, puesto que el maximo corresponde a octubre,
en noviembre y diciembre hay un descenso brusco y una nueva subida de
enero a marzo, seguida de un descenso en junio y julio. Estos maximos de
intensidad coinciden con los méximos en nimero de larvas/pez parasitado.

Por lo que respecta a la composicién de la poblacién, en octubre predomi-
nan las larvas I contenidas en quistes (tamaio 0,57-1,42 mm), mientras que
sélo hay algunas larvas III, en su mayoria libres, pero existen también algunas
larvas IV y juveniles. En noviembre y diciembre sélo hay larvas II y III, en
nimero claramente menor que en octubre, mientras que de enero a marzo
predominan las larvas III, pero hay una pequefia proporcién de larvas IV. En
junio y julio se recogieron juveniles y adultos, pero en junio aumenta de nuevo
el nimero y la proporcién de larvas I, todas ellas contenidas en quistes y de
pequefio tamafio, mientras que las larvas presentes en julio son principalmente
larvas III libres.

En el Curueiio (Cuadro 5) la prevalencia es maxima en julio en los tres
tramos y la intensidad muestra valores generalmente bajos, correspondiendo
los maximos a marzo en Tolibia, a junio y julio en Valdepiélago y a julio en
Barrio de Nuestra Sefiora. Estos maximos de intensidad corresponden tam-
bién, en general, a los niimeros maximos de larvas.

La composicién de la poblacién varia de modo similar al sefialado para los
otros rios.

En el rio Porma (Cuadro 6) la prevalencia varia bastante irregularmente en
Vegamiin, donde muestra los valores maximos en diciembre y mayo. En los
tramos inferiores los minimos de prevalencia corresponden a los meses de
otofio e invierno, en los que es raro hallar truchas parasitadas y también a
mayo-junio en Remellin-Vegaquemada. En cuanto a la intensidad, el maximo
corresponde a febrero en el tramo superior, pero a una sola trucha parasitada,
mientras que, después de un descenso en marzo, hay una subida en abril, mes
al que corresponden también los maximos de intensidad en los tramos inferio-
res. Los maximos de intensidad coinciden en general con los maximos niime-
ros de larvas.

La composicién de la poblacién varia de modo similar al observado en
otros rios, pero, en general, se recogié menor nimero de larvas II. Ademais, en
los dos tramos inferiores se recogieron adultos en octubre.

El Torio (Cuadro 7), muestra un maximo de prevalencia en junio-julio y
otro en noviembre-diciembre, con descensos intermedios. Los valores de in-
tensidad son bajos todo el afio, pero los mds altos corresponden a febrero y a
junio.
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De enero a marzo sélo se recogieron larvas II y III, con claro predominio
de estas tdltimas, y en junio y julio su proporcién ha disminuido claramente a
favor de las larvas IV, juveniles y adultos. Por otro lado, de octubre a
diciembre se recogieron también adultos, ademas de larvas de los estadios
iniciales, y en el caso de noviembre y diciembre se trataba de dos hembras
gravidas.

En los otros dos rios los niveles de infestacién son demasiado ligeros para
permitir discutir la posible estacionalidad. En el Omania (Cuadro 8) sélo halla-
mos truchas parasitadas en mayo, agosto y octubre y los valores maximos de
prevalencia e intensidad corresponden a este tltimo mes. En el Silvan (Cuadro
9) no se recogieron larvas, pero puede deberse a que su penetracién se
produce en alguno de los meses en que no disponemos de datos. Hallamos un
adulto en septiembre y 10 en enero.

Considerando los datos globales (Figs. 9 y 10) se observa una situacién
que resume la indicada para los distintos rios y tramos. Tanto la prevalencia
como la intensidad de infestacién muestran un méximo al comienzo del in-
vierno y otro al final de la primavera-comienzo del verano, con descensos
intermedios. Los maximos de intensidad coinciden con los maximos de larvas
y quistes por trucha parasitada, aunque los estadios II y III no muestran picos
coincidentes, pues los maximos de larvas II corresponden a enero y junio y los
de larvas III a febrero y agosto.

Esta situacién, y el hecho de que se recojan adultos (incluyendo hembras
gravidas), no sélo al final de la primavera y comienzo del verano, sino también
en otofio y comienzo del invierno, parece indicar la existencia de dos genera-
ciones por ano, con dos periodos fundamentales de penetracién de larvas, uno
més importante en otofio y comienzo del invierno (que daria los adultos de
primavera-verano), y otro, mucho mds ligero, al final de la primavera y co-
mienzo del verano, que explicaria la pequefia proporcién de adultos observada
en otofio y comienzo del invierno.

La variacién de la composicién de la poblacién a lo largo del afio y la
evolucién del tamaifio de los nematodos de cada estadio (Fig. 10) confirman el
punto de vista expuesto anteriormente y demuestran la existencia de un ritmo
estacional de maduracién, en el que las larvas introducidas en otofno-invierno
maduran lentamente al principio y ripidamente al llegar la primavera, produ-
ciendo el aumento en la proporcién relativa de los estadios mas avanzados,
mientras que las larvas que penetran al comienzo del verano, maduran con
rapidez y producen adultos ya hacia octubre.

2. Infestaciones por Raphidascaris acus en otros hospedadores.

Ciprinidos

Seis bermejuelas (Rutilus arcasi) recogidas en el rio Omafia en diciembre
y tres en el Esla en julio no estaban parasitadas por R. acus.
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Cobitidos

De seis carpinchos (Cobitis calderoni) examinados (tres del Orbigo recogi-
dos en mayo y tres del Omafia en noviembre) sélo uno del Orbigo estaba
prasitado por una larva II de R. acus, de 0,52 mm, contenida en un quiste de
pared fina, de 0,5 mm de didmetro (Figs. 7 y 8).

Peces recientemente introducidos

36 percas americanas o «black-bass» (Micropterus salmoides) y cinco
lucios (Esox lucius) del rio Esla no estaban parasitados por el nematodo.

Invertebrados

Varios Quirénomidos, Efemerépteros, Pérlidos y Moluscos del Orbigo
(Santa Marina) no estaban parasitados. Un Oligoqueto del rio Esla contenia
una larva II de 0,48 mm.

DISCUSION

1. Los hospedadores definitivos de R. acus.

Los hospedadores definitivos de R. acus mas frecuentemente citados en la
regién paledrtica son distintos peces predadores, como Esox lucius, Lota lota,
Lucioperca lucioperca, asi como distintos Salmonoidei, entre ellos la trucha
comiin (ver revision de los hospedadores en ALVAREZ PELLITER025), y Esox
lucius, E. masquinongy y Stizostedion vitreum vitreum en Norteaméricas.

En nuestros rios, el tnico pez hospedador definitivo de este nematodo
parece ser la trucha comun (Salmo trutta m. fario). Aunque el nimero de
ciprinidos examinados en este trabajo es pequefio, en estudios realizados
anteriormente’,32 se examinaron mds de mil ejemplares de ciprinidos, perte-
necientes a ocho especies, y ninguno alojaba adultos de R. acus; dnicamente
dos peces, un barbo del Orbigo y una carpa del Esla, presentaban dos y una
larvas III, respectivamente en la luz intestinal.

Por otro lado, Esox lucius, el hospedador definitivo considerado mds
idéneo de R. acus, no existe en nuestra fauna autéctona, pero los ejemplares
introducidos que hemos examinado no alojaban este parisito.

2. Los hospedadores intermediarios de R. acus.

La intervencién de distintos peces e invertebrados como hospedadores
intermediarios en el ciclo vital de este nematodo ha sido sefialada por distintos
autores, pero no hay un acuerdo en cuanto a si su papel es de hospedadores
verdaderos o lo son sélo de transporte o paraténicos. Asi, para LIAJMAN23 24,
ciertas especies de peces pueden actuar como hospedadores de transporte,
pero el ciclo puede tener lugar sin la intervencién de hospedadores intermedia-
rios. En cambio, segin ENGASHEV'2 los primeros hospedadores intermediarios
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son ciertos invertebrados y en ellos ocurre la segunda muda larvaria, mientras
que algunos peces son los segundos hospedadores. En cambio, MORAVEC?27,28
pudo comprobar, tanto en la naturaleza como experimentalmente, que los
invertebrados no son hospedadores intermediarios verdaderos, sino hospeda-
dores reservorios, donde el nematodo crece, pero en ningiin caso sufre la
segunda muda, mientras que los hospedadores intermediarios obligados son
ciertos peces.

La presencia de larvas de R. acus, generalmente enquistadas en el hi-
gado, mesenterio o paredes digestivas de numerosos peces (principalmente
Ciprinidos, pero también Salménidos, Pércidos y otros), ha sido sefialada por
distintos autores (ver revisién de hospedadores en ALVAREZ PELLITERO, op. cit.).
Ademas, FINOGENOVA'7 hall6 larvas de este nematodo en méas de 20 Ciprinidos,
un Timélido, dos Cobitidos, dos Bédgridos, un Epinefilido, un Céttido, un
Opiocefilido y un Gébiido de la cuenca del Amur; ARTHUR y col.® las sefialaron
en Coregonus cupleaformis, Cottus cognatus, Esox lucius y Thymallvs arcticus
de Canadd, y VOJTKOVA y col.3% las hallaron por primera vez en un anfibio
(Rana sp).

Para MoRAVEC?8, los peces hospedadores intermediarios de R. acus en las
distintas zonas del rio Bystrice (Checoslovaquia) son Cottus poecilopus (preva-
lencia 47,6 %, intensidad 1-3), Cottus gobio (50 %, 1-6) y Nemacheilus barbatu -
lus (100 %, 47-180) y raramente Phoxinus phoxinus y Leuciscus cephalus. Sin
embargo, estos dos ultimos demostraron ser hospedadores adecuados experi-
mentalmente, lo mismo que Nemacheilus barbatulus?’.

La situacién observada por nosotros es totalmente distinta, ya que, en
nuestros rios, el hospedador que aloja mayor nimero de larvas y quistes de R.
acus es también la trucha comin (Cuadros 1-9, Figs. 9 y 10). En cambio, ya
hemos senalado que los dos tinicos ciprinidos que albergaban larvas, entre mas
de mil examinados, las presentaban libres en la luz intestinal. Por otro lado,
s6lo hallamos una larva de R. acus enquistada en Cobitis calderoni.

Por lo que respecta a los invertebrados hospedadores intermediarios o
reservorios, abundan los datos experimentales, pero las observaciones referen-
tes a ambientes naturales son escasas. Asi, MORAVEC?® recogié muestras men-
suales de invertebrados benténicos en el rio Bystrice, pero sélo hallé una larva
IT (0,249 mm) de R. acus una sola vez en la cavidad corporal de una larva del
diptero quironémido Prodiamesa olivacea (577 examinados). YAKUBOVICH3 se-
fialé la presencia de una larva Il de R. acus en una hembra de Aedes sp:en la
region de Moscii.

Las observaciones experimentales de MoORAVEC28, ENGASHEY'?,13, Kosi-
NOVA'9,20 y KosiNovA y Mozcovoi21,22 parecen demostrar que los invertebrados
mis idéneos como hospedadores de R. acus son las larvas de la familia
Chironomidae y varios oligoquetos.

En nuestros rios, nuestras propias investigaciones y las que se vienen
realizando desde 1978, mediante recogidas sistematicas de fauna benténica25,
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han demostrado la presencia de larvas de R. acus tdnicamente en dos casos.
Un oligoqueto no identificado alojaba una larva II y una sanguijuela, Erpobde-
lla octocullata, recogida en un riachuelo tributario del rio Luna, albergaban
dos larvas III del nematodo. Sin embargo, no se han hallado larvas en Quiro-
némidos ni en los otros invertebrados estudiados, que incluyen otros insectos
(Efemerdpteros, Tricépteros, Plecépteros, Dipteros, Coledpteros, etc.), Molus-
cos y otros Anélidos.

3. Biologia de R. acus en los ambientes naturales.

Nuestros resultados parecen confirmar la variedad de situaciones sefia-
lada por los distintos autores para el ciclo vital de R. acus.

El comportamiento de este nematodo en nuestros rios es distinto al obser-
vado por MORAVEC?® en el rio Bystrice. Si bien la trucha comiin, Salmo trutta
m. fario, es el hospedador definitivo en ambos casos, las variaciones estaciona-
les de las infestaciones son distintas, pues nosotros observamos dos genera-
ciones por afio y, dos periodos fundamentales de infestacién y de presencia de
hembras gravidas, mientras que MORAVEC?8 sefiala un ciclo anual, con invasién
de larvas principalmente en otofio y presencia de hembras gravidas sélo de
mayo a julio. Por otro lado, los descensos intermedios en los niveles de
infestacién, observados hacia noviembre, diciembre o enero, segin los tramos,
y en marzo-abril coinciden con los sefialados por MORAVEC28 y los considera-
mos debidos a las causas que dicho autor indica, es decir, influencia de la
freza y disminucién de la ingesta con el deshielo y lluvias, respectivamente.

En cambio, nuestros resultados se aproximan mas a los de ENGASHEV1",15
para el lucio, pues este autor observé también dos generaciones por aiio.

Entre los factores que pueden intervenir en el control de estas variaciones
estacionales, tales como ingesta del hospedador, disponibilidad de larvas infes-
tantes, temperatura y otros factores ecolégicos o etoldgicos, la temperatura
parece jugar un papel importante, tal como hemos seiialado para otros helmin-
tos de nuestras truchas?,3,4,5, especialmente al influir sobre el ritmo de madu-
racién de la poblacién (Fig. 10).

Por otro lado, MORAVEC?8 senala que, aunque la trucha puede actuar como
hospedador intermediario, lo hace sélo ocasionalmente, puesto que, de 209
truchas examinadas, sélo tres (1,4 %) alojaban un solo quiste conteniendo una
larva de 0,83 mm. Es evidente (Cuadros 1-9, Figs. 9-10) que la presencia de
quistes y larvas en nuestras truchas es una situacién normal, pues hallamos
quistes en 22,9 % de las truchas examinadas (52 % de las parasitadas por R.
acus). Ademds, la presencia de larvas Il y de ejemplares sufriendo la segunda
muda era frecuente, tanto en los quistes como en la mucosa. En cambio, la
presencia de larvas en otros peces de nuestros rios es excepcional, a diferencia
del rio Bystrice, donde Cottus spp. y Nemacheilus barbatulus presentan preva-
lencias e intensidades de infestacién elevadas por larvas del nematodo.

Por otro lado MORAVEC?8 observé restos de Cottus spp. en la ingesta de las
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truchas, precisamente en los meses en que hall6 larvas en ellas, lo que viene a
demostrar su punto de vista de que estos peces son los hospedadores interme-
diarios obligados, que pueden infestarse por la ingestion de invertebrados
conteniendo larvas II, o directamente por huevos o larvas libres de R. acus.

Por el contrario, la presencia de restos de peces en la ingesta de nuestras
truchas es excepcional.

Parece ser, por lo tanto, que el ciclo vital de R. acus puede transcurrir en
nuestros rios sin la participaciéon obligada de otros hospedadores intermedia-
rios distintos a la trucha, puesto que hemos hallado en ésta todos los estadios
de desarrollo, desde la larva II hasta el adulto, una proporcién elevada de
larvas II, y de ejemplares pasando la segunda muda, larvas III enquistadas en
la proximidad de quistes con larvas II, o en otro quiste envolviendo a éste y
larvas III saliendo del quiste. Esto confirmaria el punto de vista de LjaJ-
MAN23,24, La infestacién de las truchas podria tener lugar por la ingestién
directa de huevos o larvas libres de R. acus, o por la ingestién de invertebra-
dos conteniendo larvas II.

Sin embargo, debido al hallazgo, aunque sea esporadico, de una larva II
enquistada en un cobitido, no descartamos que la trucha, como hospedador
definitivo, pueda infestarse con larvas III logradas en otros peces, que actua-
rian en este caso como hospedadores intermediarios, como el caso del rio
Bystrice estudiado por MORAVEC2, pero creemos que esta situacién debe ser
rara en nuestros rios.

Por fin, para MORAVEC?7,28, los invertebrados son sélo hospedadores re-
servorios, en los que nunca tiene lugar la segunda muda, mientras que para
ENGASHEV'? son hospedadores intermediarios obligados. Nuestro hallazgo de
larvas III en un invertebrado parece demostrar que la segunda muda larvaria
puede tener lugar en los invertebrados, y la trucha podria infestarse también
con invertebrados conteniendo larvas III, aunque esta situacién no debe con-
siderarse tampoco frecuente dados los datos de infestacién en la trucha. Por
otro lado, las truchas examinadas por nosotros tenian hasta cinco afnos de
edad. Es posible que las truchas de mayor tamafio, ingieran con frecuencia
distintos peces, incluidas truchas pequeiias, infestadas por larvas III, produ-
ciéndose en ellas un ciclo heteroxeno como el sefialado por MORAVEC28,

En definitiva, nuestros resultados confirman que el ciclo vital de R. acus
puede presentar una variedad de situaciones, segiin los hospedadores y habi-
tats considerados. Hay que sefalar que no es rara entre los nematodos la
posibilidad de completar el ciclo vital con o sin intervencién de hospedadores
intermediarios.

En la evolucién del ciclo vital de los nematodos, y concretamente de los
Ascaridata, se asiste sucesivamente a la adquisiciéon de un hospedador inter-
mediario, y después de dos intermediarios, pero la evolucién posterior parece
tener lugar por una simplificacién de los ciclos y un retorno secundario a la
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monoxenia, como en el caso de los Ascaridos®,?,29. También se ha senalado
entre los Ascaridata la existencia de especies que pueden ser facultativamente
heteroxenas o monoxenas®. Por otro lado, para CHABAUD®, Raphidascaris ca-
nadensis (= R. acus) podria representar la transicion entre los ciclos con uno y
dos hospedadores intermediarios, puesto que, segin THOMAS®? el desarrollo
parece poder hacerse sea con una larva de Odonato seguida de un pez, o sélo
con un pez como hospedadores intermediarios, situacién igual a la observada
por MORAVEC?7,28. Esto significa en definitiva la posibilidad de una simplifica-
cién del ciclo, como la que hemos observado en nuestros rios, llevada incluso a
un grado mayor. Parece, por tanto, que el ciclo vital de R. acus participa de
caracteres intermedios entre el anisakoide y el ascaroide3°.

RESUMEN

Se examinaron 1.179 truchas (Salmo trutta m. fario), recogidas en 14
tramos de 9 rios de la provincia de Leén, de 1971 a 1973. Se estudiaron
también varios Ciprinidos, Cobitidos, Centrarquidos, Esécidos y algunos inver-
tebrados benténicos.

Se hallaron larvas II y III, libres o enquistadas en las paredes digestivas,
larvas IV, juveniles y adultos. En la trucha, el tinico hospedador definitivo, el
nematodo muestra ciclos estacionales bien definidos de prevalencia, intensi-
dad y maduracién, con dos generaciones por afio y dos periodos fundamentales
de infestacién y de produccién de huevos.

Los datos de prevalencia e intensidad de infestacién por larvas de R. acus
en la trucha y en otros peces e invertebrados parecen demostrar que el
salménido es el principal hospedador intermediario del nematodo en nuestros
rios.

Por tanto, el ciclo vital de R. acus puede transcurrir en los habitats
estudiados sin la participacién obligada de otros hospedadores intermediarios
que la propia trucha, aunque no se descarta la posible intervencién de otros
peces o de invertebrados como hospedadores intermediarios verdaderos o
paraténicos.

Estos resultados confirman que el ciclo vital de R. acus puede presentar
una variedad de situaciones, segiin el hospedador y habitat considerados.

ON THE LIFE-HISTORY OF Raphidascaris acus IN THE NATURAL
ENVIRONMENTS OF THE RIVERS OF LEON

SUMMARY

1,179 trouts (Salmo trutta m. fario), caught in 14 stretches of 9 rivers of
the Leén province, were examined from 1971 to 1973. A number of Cyprinids.
Cobitids, Centrarchids, Esocids and benthic invertebrates were also studied.
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Larvae II and III, free or encysted in digestive walls, larvae IV, juvenile
and adult specimens were found. In the trout, the only definitive host, the
nematode shows seasonal cycles well defined regarding incidence, intensity
and maturation, with two generations a year and two main periods of infection
and egg-production.

Incidence and intensity by larvae of R. acus in trouts, other fishes and
invertebrates, lead us to consider the salmonid as the main intermediate host
of the nematode in our rivers.

Therefore, the life cycle of R. acus seems to occur in the studied habitats
without the obligatory participation of other intermediate hosts different of the
trout itself, although we do not discard the posible role of other fishes or
invertebrate as true or paratenic intermediate hosts.

Our results confirm the possibility of a variety of situations in the life
cycle of R. acus, according to the habitat and host considered.
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Figura 1.-Quiste de la pared intestinal de una trucha recogida en octubre, conteniendo una
larva II.

Figura 2.-Id. de una trucha de febrero con una larva III.

Figura 3.-Extremo cefélico de una larva II de trucha, de 0,57 mm de longitud, en posicion
lateral.

Figura 4.-1d. de una larva II mds avanzada en posicion dorsal.

Figura 5.-1d. en vista apical.

Figura 6.-1d. de un ejemplar durante la segunda muda (exuvio en posicién lateral, larva en
posicion subdorsal).

Figura 7.-Larva 1l enquistada en la pared digestiva de Cobitis calderoni.

Figura 8.-1d., extremo cefilico en posicién lateral.
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