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En el apartado 7.3.1 también se muestra y se discute la mayor prevalencia de 
Myxobolus sp. en los barbos en las estaciones en las cuales éstos se encuentran en 
reposo reproductivo (Tabla 7.13), es decir, en verano y otoño; es en estas épocas en las 
cuales, una vez más, al igual que ocurría con el punto de muestreo Uc-M, se registran 
las mayores intensidades de parasitación en las bogas (alta en un 58,3% de los casos 
frente a un 33,3% en época de freza) (Figura 7.15 y Tabla A7.2). 

Figura 7.15. Intensidad de infestación por Myxobolus sp. según el estado 
reproductivo (freza) del hospedador 
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Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado, pX2= 0,442 

La longitud, el peso y el índice de condición son los otros tres parámetros 
dependientes del hospedador que actúan como factor de riesgo y/o de protección en 
la presentación de Myxobolus sp. en las branquias de los peces analizados (Tabla 7.15). 
Si consideramos el conjunto de los ciprínidos, estos tres parámetros se comportan 
como factores de riesgo dentro de cierto intervalo, dentro del cual se multiplican las 
probabilidades de parasitación aproximadamente en 8 veces. Como ya hemos 
indicado, en ocasiones la parasitofauna presente en un determinado hospedador 
puede variar en relación a la edad, a medida que se producen cambios en el amaño y 
comportamiento (Chubb, 1977). Teniendo en cuenta el hecho de que, en las primeras 
etapas de su vida, los peces son infectados principalmente por parásitos de ciclo 
directo (protozoos ciliados y monogenéticos) (Dogiel, 1936; Layman, 1946; Bauer, 
1955), el valor inferior de ese intervalo nos indica el momento en el cual estos 
parásitos de ciclo indirecto empiezan a desarrollarse de forma eficaz sobre las 
branquias que ya han alcanzado un cierto tamaño; a medida que los peces crecen, 
algunos grupos de parásitos se hacen más abundantes (Gurbunova, 1936), como 
parece ocurrir en este caso. Así que estos hospedadores de menor edad van a ser los 
más susceptibles de ser infectados y desarrollar la enfermedad, como se ha 
constatado en hatcheries donde se han observado frecuentes brotes causados 
Myxobolus sp. (Lom y Dyková, 1992).  

Además, según el pez va creciendo en tamaño, su superfice disponible para el 
contacto hospedador-parásito se va haciendo mayor, lo que aumenta la posibilidad 
de ser parasitado (Buchmann y Bresciani, 1997).  

Aunque, según algunos autores (Pauley, 1974; McArthur y Sengupta, 1982; 
Bartholomew y cols., 1989; Lom y Dyková, 1992), las esporas de myxosporidios no 
muestran antigenicidad hacia el hospedador; sin embargo podría existir un bajo nivel 
de respuesta humoral (Griffin y Davis, 1978), e incluso se ha observado cómo las fases 
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de desarrollo de M. artus estimulan la formación de anticuerpos en la carpa (Futura y 
cols., 1993). Además, existen otros mecanismos de control de la infección (respuesta 
inmune celular) que podrían desarrollarse a medida que los peces crecen: los 
plasmodios histozoicos de Myxobolus sp. son encapsulados en quistes, que finalmente 
son reemplazados por el tejido de granulación del hospedador (inflamación 
granulomatosa) (Lom y Dyková, 1992); finalmente, estos plasmodios se melanizan y 
los macrófagos fagocitan las esporas, transportándolas hacia los centros 
melanomacrofágicos (riñón, hígado o bazo) para su destrucción (Dyková, 1984; Lom 
y Dyková, 1992). Consideramos que, mediante dichos mecanismos inmunes, una 
parte de la población de ciprínidos por encima de cierto tamaño (edad), o bien 
estarían libres del parásito o bien estarían infectados de forma crónica, 
comportándose como portadores asintomáticos. 

En el caso de los barbos, los resultados podrían mostrar que desde su nacimiento son 
sensibles a la parasitación, pero que al alcanzar un cierto tamaño (edad) sus 
mecanismos de control de la infección estarían actuando en el mismo sentido; es 
decir, que una parte de los barbos superiores a cierta edad estarían libres del parásito 
o serían portadores asintomáticos. Por lo tanto, el tamaño (edad) sería un factor de 
protección en esta especie. Además, aquellos barbos con un mayor índice de 
condición presentan menor probabilidad de estar parasitados, por lo que su mayor 
condición somática estaría actuando como factor de protección, disminuyendo estas 
probabilidades en casi 30 veces (Tabla 7.15).  

Tabla 7.15. Papel de las variables intrínsecas del pez como factor de riesgo asociado 
con la presencia de Myxobolus sp. (piel y/o branquias) en distintas subpoblaciones 

Estrato 
Prevalencia (%) 

p OR 
Expuestos No expuestos 

Total 
Longitud > 12 y <29 cm Longitud ≤ 12 y ≥29 cm 

<0,001X2 
8,804 

(5,78-13,410) 39,59 
(33,47-45,72) 

6,93 
(4,77-9,08) 

Barbos 
Longitud ≤ 31,5 cm Longitud > 31,5 cm 

<0,001X2 
21,660 

(2,854-164,400) 40,36 
(32,47-51,34) 

3,03 
(0,00-7,93) 

Total 
Peso > 23 g y < 198 g Peso ≤ 23 g y ≥ 198 g 

<0,001X2 
8,124 

(5,353-12,330) 38,55 
(32,51-44,60) 

7,17 
(4,97-9,37) 

Barbos 
Peso ≤ 200 g Peso > 200 g 

<0,001X2 
13,160 

(3,819-45,350) 45,65 
(35,47-55,83) 

6,00 
(0,00-12,58) 

Total 
IC > 193 y < 900 IC ≤ 193 y ≥ 900 

<0,001X2 
8,156 

(5,308-12,530) 36,46 
(30,79-42,13) 

6,57 
(4,41-8,74) 

Barbos 
IC ≤ 900 IC > 900 

<0,001X2 
29,590* 

(3,912-223,800) 43,14 
(33,53-52,75) 

2,50 
(0,00-7,34) 

Piscardos 
IC > 114 IC ≤ 114 

0,036RV 
3,660 

(1,089-12,300) 10,71 
(4,10-17,33) 

3,17 
(0,11-6,24) 

Total 
Macho Hembra 

<0,001X2 
3,035 

(2,020-4,561) 29,85 
(26,54-35,33) 

12,30 
(8,93-15,66) 

Bogas 
En freza Reposo reproductivo  

<0,001X2 
19,250 

(2,451-151,200) 
95,45 

(86,75-100,00) 
52,17 

(40,39-63,96) 

* Datos nulos, cálculos aproximados. X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación 
estadística según razones de verosimilitud 

También podríamos pensar que aquellos barbos que son parasitados sufren un 
descenso en su índice de condición; en este sentido, la literatura tiene muchos casos 
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registrados en los cuales la pobre condición somática de los peces ha favorecido la 
reproducción masiva de parásitos (Shcherbina e Ilin, 1950; Isakova-Keo, 1952; Dogiel 
y cols., 1961). En la Tabla 7.16 se muestran los valores de condición somática para los 
ejemplares en los cuales Myxobolus sp. está presente o ausente. En consonancia con lo 
anteriormente expuesto, son los barbos infectados por este parásito los que presentan, 
significativamente, una menor condición (y viceversa).  

El fenómeno contrario lo encontramos entre los piscardos, entre los cuales una mayor 
condición somática parece representar un factor de riesgo (Tabla 7.15). Es probable 
que en esta especie los ejemplares de mayor vigor sean más activos y su exposición al 
parásito sea mayor que en los individuos más débiles.  

Tabla 7.16. Índice de condición de los barbos infectados y no infectados por Myxobolus sp. 

Especie Localización IC en infectados IC en no infectados pMW 

Barbos 
Superficies externas 467,550 ± 405,834 1128,272 ± 938,619 <0,001 

Órganos internos 892,710 ± 880,401 1190,556 ± 1076,285 0,970 

MW: Significación estadística según prueba de Mann-Whitman.  
 

 7.3. Factores dependientes del medio 

7.3.1. Estacionalidad 

Mientras que algunos myxosporidios parecen desarrollarse en el hospedador 
independientemente de la estación del año, otros exhiben una fluctuación estacional 
(Lom y Dyková, 1992), como M. pfeifferi, cuyas epizootias ocurren en las estaciones 
cálidas (Shulman, 1961). Como ocurre en los casos anteriores, en algunas ocasiones, 
cuando existen variaciones estacionales en las prevalencias e intensidades de 
parasitación de los peces de agua dulce, éstas pueden ser explicadas por el carácter 
estacional del ciclo vital de los propios parásitos (Dogiel y cols., 1961; Dogiel, 1964; 
Chubb, 1977), normalmente ajustados a los cambios de comportamiento en los peces 
hospedadores a lo largo de las estaciones (Lobón-Cerviá y Torres, 1983; Granado-
Lorencio, 2002; Miñano y cols., 2003; Encina y cols., 2006).  

En las Tablas 7.17 a 7.20 se muestran las prevalencias estacionales de la parasitación 
por Myxobolus spp. en distintas ubicaciones. 

Tabla 7.17. Prevalencias de infección (%) por Myxobolus sp. (en 
superficies externas) en las distintas estaciones del año estratificadas 
según la localización de los puntos de muestreo (río vs. piscifactoría)  

Estación Río Piscifactoría Total  p 

Primavera 
21,05 

(15,26-26,85) 
0,00 

(0,00-25,89) 
20,00  

(14,46-25,54) 
0,032RV 

Verano 
19,15 

(14,12-24,18) 
0,00 

(0,00-5,30) 
15,52 

(11,35-19,68) 
<0,001X2 

Otoño 
20,42 

(15,32-25,52) 
0,00 

(0,00-5,93) 
16,96 

(12,63-21,28) 
0,001X2 

Total 
20,15 

(17,10-23,20) 
0,00 

(0,00-2,59) 
17,20 

(14,55-19,85) 
<0,001X2 

p 0,881X2 nc 0,430X2  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística 

según razones de verosimilitud 
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Tabla 7.18. Prevalencias de infección (%) por Myxobolus sp. (en superficies 
externas) en las distintas estaciones del año estratificadas según los tramos 

de muestreo (tramo alto vs. tramo medio)  

Estación Tramo alto Tramo medio  Total (Río) p 

Primavera 
9,21 

(2,71-15,71) 
28,95 

(20,62-37,27) 
21,05 

(15,26-26,85) 
0,001X2 

Verano 
7,14 

(0,00-14,93) 
21,76 

(15,94-27,58) 
19,15 

(14,12-24,18) 
0,029X2 

Otoño 
2,22 

(0,00-5,27) 
31,33 

(23,91-38,76) 
20,42 

(15,32-25,52) 
<0,001X2 

Total 
5,77 

(2,60-8,94) 
26,70 

(22,64-30,75) 
20,15 

(17,10-23,20) 
<0,001X2 

p 0,120RV 0,114X2 0,881X2  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística 

según razones de verosimilitud 

Tabla 7.19. Prevalencias de infección (%) por Myxobolus sp. (en órganos 
internos) en las distintas estaciones del año estratificadas según la 

localización de los puntos de muestreo (río vs. piscifactoría)  

Estación Río Piscifactoría Total  p 

Primavera 
46,54 

(36,81-56,26) 
0,00 

(0,00-25,89) 
42,34 

(33,15-51,53) 
0,001RV 

Verano 
43,00 

(36,25-49,74) 
5,45 

(0,00-11,46) 
35,11 

(29,33-40,89) 
<0,001X2 

Otoño 
41,28 

(33,92-48,64) 
0,00 

(0,00-5,93) 
32,13 

(25,97-38,28) 
<0,001X2 

Total 
43,13 

(38,69-47,56) 
2,63 

(0,00-5,57) 
35,35 

(31,51-39,20) 
<0,001X2 

p 0,698X2 0,108RV 0,184X2  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística 

según razones de verosimilitud 

Tabla 7.20. Prevalencias de infección (%) por Myxobolus sp. (en órganos 
internos) en las distintas estaciones del año estratificadas según los tramos 

de muestreo (tramo alto vs. tramo medio) 

Estación Tramo alto Tramo medio  Total (Río) p 

Primavera 
5,88 

(0,00-17,07) 
54,76 

(44,12-65,41) 
46,54 

(36,81-56,26) 
<0,001X2 

Verano 
2,38 

(0,00-6,99) 
53,33 

(45,72-60,95) 
43,00 

(36,25-49,74) 
<0,001X2 

Otoño 
0,00 

(0,00-5,60) 
59,17 

(50,37-67,96) 
41,28 

(33,92-48,64) 
<0,001X2 

Total 
1,80 

(0,00-4,28) 
55,56 

(50,49-60,63) 
43,13 

(38,69-47,56) 
<0,001X2 

P 0,226RV 0,611X2 0,698X2  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística 

según razones de verosimilitud 

En uno de los puntos muestreados (Uc-A), perteneciente al tramo alto del río Ucero, 
existen diferencias significativas en las prevalencias de parasitación por Myxobolus sp. 
en las branquias del conjunto de los ciprínidos analizados, alcanzando en primavera 
los valores más elevados (50,0%) frente al verano (17,65%) y el otoño (8,0%), 
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respectivamente (Tabla A7.3). Durante esta época, el mayor hacinamiento de los 
peces para la reproducción favorece la transmisión directa de los parásitos (Cone, 
1995; Bykhovski, 1957) entre ejemplares más susceptibles a la parasitación 
(Ginetsinskaya, 1961; Wurtsbaugh y Tapia, 1988) debido al estrés reproductivo 
(Dickerson y Dawe, 1995). Según autores como Lom y Dyková (1995), esta 
transmisión directa podría alternar con el fenómeno de transmisión indirecto a partir 
de hospedadores secundarios infectados por actinosporas (agentes infectivos) (Wolf y 
Markiw, 1984; El Matbouli y Hoffman, 1989, 1990; Kent y cols., 1993), y en este caso la 
mayor actividad alimentaria de los peces (Frost, 1943; Lobón-Cerviá y Rincón, 1994) 
estaría favoreciendo la infección por esta vía.  

Esto también ocurre en el conjunto de las bogas analizadas, cuya prevalencia de 
parasitación por Myxobolus sp. en superficies externas es de un 88,0% en primavera 
(frente a un 53,03% en el resto de estaciones) (Tabla 7.22), y entre las cuales esta 
estación eleva el riesgo en 6,5 veces (Tabla 7.21). A partir de lo comentado en el 
apartado anterior, no es extraño que esta especie, de hábitos bentónicos y que en 
primavera reúne a miles de ejemplares en sus lugares de freza (Lobón-Cerviá y 
Fernández Delgado, 1984), se presente como la principalmente afectada por 
Myxobolus sp. en esta estación del año.  

Tabla 7.21. Papel de la estacionalidad como factor de riesgo asociado 
con la presencia de Myxobolus sp. (piel y/o branquias) en las distintas 

especies piscícolas analizadas 

Estrato 
Prevalencia (%) 

pX2 OR 
Expuestos  No expuestos  

Bogas  

Primavera Resto estaciones 

0,003 
6,495 

(1,771-23,820) 88,00 
(75,26-100,00) 

53,03 
(40,99-65,07) 

X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado  

El verano ha sido la estación del año en la cual, en uno de los puntos 
muestreados, correspondiente al tramo medio del río Ucero (Uc-M), se han 
registrado las mayores intensidades de parasitación (Tabla A7.4). Aunque los 
valores de calidad de agua no han variado significativamente a lo largo del año, 
hemos observado un incremento sustancial de la temperatura en esta época del año 
(Tabla A2.48), incremento que podría aumentar la supervivencia y estimular el 
desarrollo de las distintas fases de los parásitos (Markov, 1961; Chubb, 1977, 1979; 
Esch y cols., 1990). Es remarcable el cambio de condiciones en dicho punto durante 
esta estación del año, con disminución en los niveles de oxígeno disuelto y aumento 
en la concentración de amonio y nitritos, factores que podrían afectar de forma 
directa al estado de salud de los peces (Wedemeyer, 1970; Tomasso y cols., 1981; 
Hoole y cols., 2001; Branson, 2000), lo cual es agravado, además, por la sequía estival 
registrada en este punto. En definitiva, las condiciones de eutrofización, mayores 
densidades y cierto estrés, estarían aumentando su susceptibilidad a infecciones 
(Branson, 2000; Hoole y cols., 2001), proporcionando las condiciones ecológicas 
idóneas para la multiplicación de Myxobolus sp. en el hospedador. 

En una de las especies analizadas, el barbo, la prevalencia de parasitación por 
Myxobolus sp., tanto en órganos externos como internos, ha sido mayor en el otoño 
(Tablas 7.22 y 7.23). Posiblemente, el comportamiento inactivo que despliega esta 
especie durante la estación fría, alimentándose desde refugios en la orilla (Lobón-
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Cerviá y de Diego, 1988), podría ser la clave a la hora de explicar su mayor nivel de 
infección durante esta estación del año.  

Tabla 7.22. Prevalencias de infección (%) por Myxobolus sp. (en superficies 
externas) en las distintas estaciones del año estratificadas según las 

diferentes especies capturadas  

Especie Primavera Verano Otoño  Total  p 

Barbo 
10,34 

(0,00-21,43) 
31,51 

(20,85-42,16) 
47,50 

(32,02-62,98) 
31,69 

(24,04-39,34) 
0,005X2 

Bermejuela 
66,67 

(35,87-97,47) 
0,00 

(0,00-19,96) 
50,00 

(21,71-78,29) 
34,29 

(18,56-50,01) 
<0,001RV 

Boga 
88,00 

(75,26-100,00) 
43,75 

(26,56-60,94) 
61,76 

(45,43-78,10) 
62,64 

(52,70-72,58) 
0,003X2 

Bordallo 
20,00 

(0,00-55,06) 
57,14 

(20,48-93,80) 
- 

41,67 
(13,77-69,56) 

0,188RV 

Gobio 
2,08 

(0,00-6,12) 
0,00 

(0,00-4,44) 
1,67 

(0,00-4,91) 
1,15 

(0,00-2,73) 
0,378RV 

Piscardo 
9,59 

(2,83-16,34) 
9,30 

(0,62-17,98) 
2,13 

(0,00-5,04) 
6,19 

(2,93-9,45) 
0,067RV 

Tenca 
0,00 

(0,00-25,89) 
0,00 

(0,00-5,30) 
0,00 

(0,00-5,93) 
0,00 

(0,00-2,59) 
nc 

Total 
20,00 

(14,46-25,54) 
15,52 

(11,35-19,68) 
16,96 

(12,63-21,28) 
17,20 

(14,55-19,85) 
0,430X2 

p <0,001RV <0,001X2 <0,001X2 <0,001X2  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 

razones de verosimilitud 

Tabla 7.23. Prevalencias de infección (%) por Myxobolus sp. (en órganos 
internos) en las distintas estaciones del año estratificadas según las diferentes 

especies capturadas  

Especie Primavera Verano Otoño  Total  p 

Barbo 
76,92 

(60,73-93,12) 
87,50 

(78,84-96,16) 
100,00 

(100,00-100,00) 
89,34 

(83,87-94,82) 
0,002RV 

Bermejuela 
22,22 

(0,00-49,38) 
50,00 

(23,81-76,19) 
33,33 

(2,53-64,13) 
37,50 

(20,73-54,27) 
0,379RV 

Boga 
88,00 

(75,26-100,00) 
62,50 

(45,73-79,27) 
76,47 

(62,21-90,73) 
74,73 

(65,80-83,65) 
0,078RV 

Bordallo 
40,00 

(0,00-82,94) 
42,90 

(6,20-79,52) 
- 

41,67 
(13,77-69,56) 

0,921RV 

Gobio 
4,76 

(0,00-13,87) 
15,09 

(5,46-24,73) 
6,06 

(0,00-14,10) 
10,28 

(4,53-16,03) 
0,251RV 

Piscardo 
0,00 

(0,00-19,26) 
4,44 

(0,00-10,47) 
0,00 

(0,00-5,21) 
1,74 

(0,00-4,13) 
0,149RV 

Tenca 
0,00 

(0,00-25,89) 
5,45 

(0,00-11,46) 
0,00 

(0,00-5,93) 
2,63 

(0,00-5,57) 
0,108RV 

Total 
42,34 

(33,15-51,53) 
35,11 

(29,33-40,89) 
32,13 

(25,97-38,28) 
35,35 

(31,51-39,20) 
0,184X2 

p <0,001RV <0,001X2 <0,001X2 <0,001X2  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 

razones de verosimilitud 
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En ningún caso se observaron diferencias significativas en la intensidad de 
parasitación por Myxobolus sp. en función de la ubicación o de la especie estudiada 
(Figuras 7.16 y 7.17) 

Figura 7.16A. Intensidades de infestación por Myxobolus sp. 
para las distintas estaciones del año estratificadas según la 

localización de los puntos de muestreo (río vs. piscifactoría)  
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Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado, pX2=0,274 

Figura 7.16B. Intensidades de infestación por Myxobolus sp. para las distintas estaciones del año 
estratificadas según los tramos de muestreo (tramo alto vs. tramo medio)  
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Figura 7.17. Intensidades de infestación por Myxobolus sp. para las distintas estaciones del año 
estratificadas según las especies capturadas 
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7.3.2. Ubicación  

En general, los myxosporidios afectan tanto a peces cultivados como salvajes (Lom y 
Dyková, 1992), aunque en nuestro caso, Myxobolus sp. se ha mostrado como un 
género con predilección por los peces capturados en el medio natural, observándose 
diferencias significativas en las prevalencias de parasitación tanto en superficies 
externas (Tabla 7.17) como en órganos internos (Tabla 7.19). En primer lugar, tenemos 
que considerar que, en los ecosistemas naturales, donde están presentes los 
invertebrados hospedadores intermediarios de muchos parásitos, se desarrollan tanto 
grupos de parásitos con ciclo de vida directo como indirecto (Bauer, 1961); por lo 
tanto, la diversidad de parásitos en los peces salvajes, respecto a los cultivados, es 
mucho mayor (Dogiel y Bykhovski, 1939; Layman, 1946). En el caso de los 
myxosporidios, su prevalencia en una población de peces determinada es el resultado 
de la interacción de varios factores ecológicos que le afectan de forma indirecta, y que 
están mediados por el organismo hospedador: requerimientos ambientales del pez, 
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nutrición y forma de alimentación (Lom y Dyková, 1992). En este sentido, es bastante 
probable que ciertos grupos de invertebrados presentes en los ríos, y de los cuales se 
alimentan los peces, estén actuando como hospedadores secundarios portadores de 
actinosporas de Myxobolus sp., y que en última instancia infectarían los tejidos de los 
peces (Wolf y Markiw, 1984; El-Matbouli y Hoffman, 1989). Se trata también de una 
adaptación en el ciclo vital del propio parásito (Dogiel, 1941; Ginetsinskaya, 1961; 
Kulakovskaya, 1962), y que permite la mayor diseminación posible.  

No obstante, con el crecimiento actual de la acuicultura, es previsible la emergencia 
de nuevos myxosporidios patógenos, como ha ocurrido con M. buri en Japón, así 
como manifestaciones patogénicas de los ya conocidos (Lom y Dykovà, 1992).  

Por los motivos que se expondrán a continuación, al contrario de lo que ocurre en los 
tramos altos de los ríos, en los tramos medios se registran las mayores prevalencias 
de parasitación por Myxobolus sp. en las superficies externas (Tabla 7.5) y en los 
órganos internos de los peces (Tabla 7.7), aumentando sus probabilidades en casi 
6 veces en el caso de los presentes en el primer caso; si consideramos los distintos 
tramos de un mismo río, el Ucero, en los tramo medios (Uc-M) las probabilidades se 
multiplican entre 3 y 78 veces (Tabla 7.24). Entre los barbos, el riesgo aumenta en casi 
5 veces en dicho punto (Tabla 7.25). La intensidad de parasitación, aunque no de 
forma significativa, también aumenta en dicho tramo de río (alta en el 30,3% de los 
casos) (Figura 7.18). La estructura en las comunidades de macroinvertebrados, y su 
mayor densidad (Dudgeon, 1984; Edwards y Broker, 1984; Ward, 1986), tiene un 
efecto sobre la transmisión indirecta de estos parásitos mediante dichos hospedadores 
intermedios (Wolf y Markiw, 1984; El-Matbouli y Hoffman, 1989). Además, las 
comunidades de ciprínidos son más abundantes y diversas (Granado-Lorencio, 2000; 
Encina y cols., 2006), y esta mayor densidad favorecería la transmisión directa 
(Bykhovski, 1957; Cone, 1995). 

Tabla 7.24. Papel de la localización como factor de riesgo asociado globalmente con 
la presencia de Myxobolus sp. 

Estrato 
Prevalencia (%) 

pX2 Localización OR 
Expuestos No expuestos 

Total  
Tramo medio Tramo alto 

<0,001 
Superficies 

externas 
5,948 

(3,204-11,040) 26,69 
(19,62-29,24) 

5,77 
(2,60-8,94) 

Total  
Arl Resto puntos 

<0,001 
Superficies 

externas 
10,860 

(6,792-17,360) 58,33 
(48,47-68,20) 

11,42 
(9,03-13,81) 

Río Ucero 

Uc-M Uc-A 
<0,011 

Superficies 
externas 

2,710 
(1,246-5,895) 42,50 

(31,67-53,33) 
21,43 

(10,68-32,18) 
Uc-M Uc-A 

<0,001 
Órganos 
internos 

78,000 
(10,190-597,300) 65,00 

(54,55-75,45) 
2,33 

(0,00-6,89) 

* Datos nulos, cálculos aproximados. X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado  

Tabla 7.25. Papel de la localización como factor de riesgo asociado globalmente 
con la presencia de Myxobolus sp. (piel y/o branquias) 

Estrato 
Prevalencia (%) 

pRV Localización OR 
Expuestos No expuestos 

Barbos 
Uc-M Resto puntos 

<0,001 
Superficies 

externas 
4,842 

(2,191-10,700) 57,89 
(42,20-73,59) 

22,12 
(14,14-30,09) 

RV Significación estadística según razones de verosimilitud 
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Figura 7.18. Intensidades de infestación por Myxobolus sp. para las distintas localizaciones 
de los puntos de muestreo (río vs. piscifactoría y tramo alto vs. tramo medio) 
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Figura 7.19. Intensidades de infestación por Myxobolus sp. en los distintos puntos de muestreo 
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Entre todos los puntos de muestreo considerados, existen varias zonas donde 
presumiblemente Myxobolus sp. puede encontrar las mejores condiciones para su 
desarrollo: Arl, Er y Uc-M (Tablas 7.6, 7.8 y 7.24). En el punto de muestreo Arl, en el 
cual aumenta la prevalencia por Myxobolus sp. en las superficies externas del conjunto 
de ciprínidos y en los barbos (Tabla 7.6), se incrementa la intensidad de parasitación 
en el conjunto de ciprínidos (alta en el 44,6% de los casos) (Figura 7.19) y en las bogas 
en particular (Tabla A7.5), y el riesgo de parasitación por Myxobolus sp. aumenta casi 
11 veces (Tabla 7.24); la explicación la encontramos en las condiciones que se generan 
en el tramo fluvial posterior a la presa, que pueden afectar de manera negativa al 
estado de salud de los peces, debido en parte a la toxicidad de las aguas generadas en 
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el hipoliminion anóxico (García de Jalón y González del Tánago, 1988; Granado-
Lorencio, 2002), así como al estrés ambiental provocado por la modificación en el 
patrón de crecidas y estiajes, que puede afectar a su condición somática (Torralba y 
cols., 1997; Miñano y cols., 2003). Como señalan algunos autores, estos cambios 
repentinos en los parámetros hidrológicos pueden incrementar el estrés fisiológico 
del hospedador y hacerle más susceptible a la infección parasitaria (Lom y Dyková, 
1992; Dickerson y Dawe, 1995; Loot y cols., 2007).  

En el caso del punto de muestreo Er, donde se observan valores significativamente 
mayores, respecto al resto de puntos de muestreo analizados, en la prevalencia de 
Myxobolus sp. en los órganos internos de los barbos (Tabla 7.8) y en la intensidad de 
parasitación en las bogas (Tabla A7.5), existen tres factores que pueden estar 
afectando al estado de salud de los peces: las fuertes oscilaciones estacionales en su 
caudal, la elevada turbidez del agua en las épocas de crecidas (Tabla A2.45) y el 
hacinamiento de peces durante las épocas de sequía. En el primer caso, se produce 
una situación de estrés ambiental similar a la descrita en el apartado anterior; en el 
segundo, la acumulación de sólidos en suspensión en las branquias podría conllevar 
lesiones en el epitelio y dificultad respiratoria (Reichenbach-Klinke, 1982; Birwell, 
1999), con reducción en la eficiencia de captación de oxígeno (Branson, 2000) y, unido 
a la presencia de estrés, se favorece la instauración de infecciones branquiales 
(Sabaut, 1976; Blanco Cachafeiro, 1995); y, finalmente, una mayor densidad de 
individuos puede favorecer la transmisión de parásitos (Bykhovski, 1957; Dogiel y 
cols., 1961; Cone, 1995).  

El punto de muestreo Uc-M ha sido considerado como caso típico de contaminación 
en un curso fluvial, en el cual los factores dependientes del medio acuático están 
afectando de forma negativa directa sobre el estado de salud de los peces (Bucke, 
1997; Hoole y cols., 2001; Roberts, 2001). Como indica Shulman (1961), en algunos 
casos, los brotes de una epizootia, como las producidas por M. pfeifferi, están 
asociados con el deterioro de las condiciones de vida de los peces relacionados con la 
contaminación. Probablemente, debido a su especial resistencia al deterioro del medio 
(Velasco y cols., 2005; Martín Jiménez, 2006), el barbo presenta una alta prevalencia 
(el 100% de los individuos capturados estaban infectados) (Tabla 7.8) y se manifiesta 
como una especie de riesgo en este punto al multiplicarse sus probabilidades de 
parasitación por Myxobolus sp. en casi 5 veces (Tabla 7.25). Un caso parecido lo 
encontramos en las bogas, quizás también por su resistencia y sus características 
como especie (gregarismo y alimentación bentónica).  

En el conjunto de especies de ciprínidos, también se observa cómo este punto actúa 
como factor de riesgo, al multiplicarse por 3 las probabilidades de parasitación por 
Myxobolus sp. en superficies y por 78 en órganos internos (Tabla 7.24).  

7.3.3. Calidad del agua 

La Tabla 7.26 nos muestra los factores de riesgo dependientes de la calidad de agua 
que afectan a la presencia de Myxobolus sp. en las superficies externas (piel y 
branquias) del conjunto de la población piscícola estudiada.  

En la mayoría de los casos, podríamos explicar este hecho por la asociación existente 
con las variaciones espaciales y/o estacionales analizadas, y que fueron desarrolladas 
en los apartados precedentes: los altos valores de dureza y alcalinidad del agua, 
aerobios totales (22ºC) y coliformes fecales son propios del conjunto de los ríos 



172 Tesis Doctoral Gonzalo Illán 

estudiados (frente a la piscifactoría) (Tablas 2.11a y b); los mayores valores de 
turbidez, amonio y aerobios totales (37ºC) caracterizan a los tramos medios de los ríos 
(frente a los altos) (Tablas 2.13); y, finalmente, nos encontramos valores 
significativamente elevados de coliformes totales y estreptococos fecales en el punto 
Uc-M (Tabla A2.49). La variación en los niveles de microorganismos anaerobios es 
una consecuencia de la estacionalidad (Tablas A2.39 y A2.40).  

Nos llama la atención, sin embargo, uno de los parámetros físico-químicos del agua, 
la concentración de oxígeno disuelto y su papel como factor de riesgo a partir de 
valores superiores a 7 mg/l (Tabla 7.26). Puesto que los niveles están por encima de 
los requerimientos mínimos establecidos para las especies ciprinícolas (RD 927/1988), 
pensamos que los elevados niveles podrían estar influyendo, de forma directa, en la 
fisiología y el desarrollo del ciclo biológico del propio parásito, afectando de forma 
positiva, posiblemente, tanto a la fase infectiva como a la fase trófica; en el segundo 
caso, los plasmodios histozoicos (trofozoitos) en desarrollo en las branquias, serían 
los más sensibles a estas alteraciones en el nivel de oxígeno disuelto en el agua, ya 
que son aquellos que ocupan la superficie externa del cuerpo de los peces los que 
están sujetos en mayor medida a la influencia de la composición química del medio 
acuático (Markov, 1961; Esch y cols., 1990).  

Tabla 7.26. Papel de la calidad físico-química y microbiológica del agua como factor de 
riesgo asociado globalmente con la presencia de Myxobolus sp. (piel y/o branquias) 

Estrato 
Prevalencia (%) 

pX2 OR 
Expuestos  No expuestos 

Total  
Oxígeno >7 mg/l Oxígeno ≤7 mg/l 

<0,001 
5,364 

(2,566-11,210) 21,47 
(18,14-24,79) 

4,85 
(1,57-8,13) 

Total  
Turbidez >2 FTU Turbidez ≤2 FTU 

<0,001 
3,683 

(2,210-6,138) 22,29 
(18,70-25,88) 

7,22 
(4,10-10,35) 

Total 
Alcalinidad >130 mg/l Alcalinidad ≤130 mg/l 

<0,001 
2,832 

(1,815-4,417) 22,32 
(18,57-26,06) 

9,21 
(5,96-12,46) 

Total 
Dureza >140 mg/l Dureza ≤140 mg/l 

<0,001 
22,090 

(8,067-60,490) 25,29 
(21,53-29,05) 

1,51 
(0,04-2,98) 

Total  
AT22 >1480 ufc/ml AT22 ≤1480 ufc/ml 

<0,001 
2,463 

(1,669-3,634) 23,78 
(19,45-28,12) 

11,25 
(8,18-14,31) 

Total  
AT37 >400 ufc/ml AT37 ≤400 ufc/ml 

<0,001 
2,814 

(1,913-4,138) 25,68 
(20,97-30,39) 

10,94 
(8,05-13,83) 

Total  
CT >8000 ufc/100ml CT ≤8000 ufc/100ml 

<0,001 
4,328 

(2,391-7,837) 44,00 
(30,24-57,76) 

15,36 
(12,75-17,98) 

Total 
CF >1590 ufc/100ml CF ≤1590 ufc/100ml 

<0,001 
2,789 

(1,906-4,081) 28,10 
(22,44-33,76) 

12,29 
(9,51-15,07) 

Total 
EF >215 ufc/100ml EF ≤215 ufc/100ml 

<0,001 
2,778 

(1,896-4,070) 28,33 
(22,54-34,11) 

12,45 
(9,68-15,22) 

X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado  
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 8. GYRODACTYLUS SP. 
 

 8.1. Etiología 

8.1.1. Clasificación taxonómica 

Para la clasificación taxonómica de este grupo parasitario nos hemos basado en la 
clasificación propuesta por de Kinkelin y cols. (1985), basada a su vez en la de 
Schmidt y Roberts (1977): 

- Phylum Platyhelminthes Gegenbaur, 1859 

- Clase Monogenea Carus, 1863 

- Subclase Monopisthocotylea Odhner, 1912 

- Superfamilia Gyrodactyloidea Johnston & Tiegs, 1922 

- Familia Gyrodactylidae Cobbold, 1864 

- Género Gyrodactylus Nordmann, 1832 

8.1.2. Ciclo vital y transmisión 

Los monogeneos tienen un ciclo vital directo con un único hospedador, aunque 
algunos autores como Bykhovskii y Nagibina (1967) encontraron evidencia de 
hospedadores intermediarios en los ciclos vitales de Pricea sp. y Gotocotyla sp. 
(Chubb, 1977). Entre los monopistocotílidos, encontramos dos estrategias 
reproductoras y vitales: el oviparismo (en dactylogyridos) y el viviparismo (en 
gyrodactylidos) (Hoole y cols., 2001).  

Los miembros de la Familia Gyrodactylidae contienen, a menudo, embriones en 
desarrollo (Cone, 1995); sus descendientes son sexualmente maduros antes de nacer, 
pudiéndose encontrar hasta cuatro embriones en desarrollo en el útero de un 
ejemplar adulto (Hoole y cols., 2001). Cuando los juveniles abandonan el cuerpo del 
individuo parental, están plenamente formados y son capaces de anclarse 
directamente al hospedador. La transmisión se produce por medio de la transferencia 
directa entre hospedadores adyacentes, por contacto directo (Bauer, 1961; 
Ginetsinskaya, 1961; Cone, 1995), permitiéndoles desarrollar un alto potencial 
reproductivo y una considerable capacidad de infestación, especialmente bajo 
condiciones de hacinamiento (Cone, 1995).  

En general, presentan un rápido desarrollo y un corto período de vida. Así, por 
ejemplo, especímenes de G. alexandrei mantenidos a 15ºC en peces aislados, dan lugar 
a dos larvas, la primera después de un tiempo medio de 1-6 días, y la segunda 
después de 6-9 días, con una longevidad máxima de 28 días (Lester y Adams, 1974b). 

También es muy conocido desde hace tiempo el desarrollo vivíparo de G. elegans 
(Kathariner, 1904): dentro de la madre se forma un embrión; dentro de éste aparece 
otro embrión, en el cual se forma un tercero y frecuentemente un cuarto; finalmente, 
el individuo maternal da lugar a un individuo plenamente desarrollado, que se sitúa 
en las branquias del mismo pez; muchas veces, el parásito que acaba de emerger de la 
madre da lugar a un individuo hermano que ya contenía en su interior 
(Ginetsinskaya, 1961).  
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8.1.3. Descripción morfológica 

Los platelmintos o vermes planos son organismos acelomados y generalmente 
monoicos (Álvarez-Pellitero, 1988). Dentro de este grupo, los monogeneos son 
parásitos obligados (Bychowsky, 1957; Malmberg y Fernholm, 1989) cuyos ejemplares 
inmaduros son normalmente similares morfológicamente a las formas maduras 
(Hoffman, 1998), presentando un prohaptor anterior y un órgano de fijación 
posterior, el opisthaptor, provisto de ganchos, pinzas y ventosas (Álvarez-Pellitero, 
1988), siendo éste el principal órgano de anclaje y la mejor ayuda para su 
identificación taxonómica. En algunos grupos el órgano copulador o cirro y su pieza 
accesoria son útiles también, en la identificación de especies. Además, pueden estar 
presentes órganos anteriores adhesivos (órganos cefálicos), ventosas o 
pseudoventosas (Hoffman, 1998).  

Los miembros de la Subclase Monopisthocotylea se alimentan de los tejidos de los 
peces hospedadores (Cone, 1995), presentando un opisthaptor sencillo, con uno o dos 
pares de ganchos medianos (hamuli o áncoras) y 12 a 16 ganchos marginales; a menudo 
están provistos de manchas oculares (Álvarez-Pellitero, 1988) y en el extremo anterior 
suele presentar órganos adhesivos en forma de órganos cefálicos (Hoffman, 1998).  

Los miembros de la Familia Gyrodactylidae son relativamente pequeños, y a menudo 
contienen embriones en desarrollo, con cinco generaciones en el interior de un solo 
ejemplar. El haptor tiene 16 ganchos marginales periféricos y un par de hamuli 
dirigidos centralmente (Figuras 8.1 a 8.7). Anteriormente presentan dos lóbulos 
cefálicos, cada uno con un órgano cefálico. El pene es bulboso y a menudo contiene 
una o dos filas de pequeños escleritos a modo de espinas (Cone, 1995), mientras que 
el ovario tiene forma de V o es lobulado; las glándulas vitelógenas (vitellaria) están 
ausentes o unidas con el ovario (Hoffman, 1998).  

  
Figuras 8.1. Haptor de Gyrodactylus sp. obtenidos de barbos (izquierda: dibujos en cámara clara 

y derecha: microscopía óptica) 
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Figuras 8.2. Haptor de Gyrodactylus sp. obtenidos de barbos (arriba: dibujos en cámara clara y 
abajo: microscopía óptica) 
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Figuras 8.3. Haptor de Gyrodactylus sp. obtenidos de piscardos (izquierda: dibujos en cámara 

clara y derecha: microscopía óptica) 

 
 

Figuras 8.4. Haptor de Gyrodactylus sp. obtenidos de piscardos (izquierda: dibujos en cámara 
clara y derecha: microscopía óptica) 
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Figuras 8.5. Haptor de Gyrodactylus sp. obtenidos de piscardos (arriba: dibujos 

en cámara clara y abajo: microscopía óptica) 
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Figuras 8.6. Haptor de Gyrodactylus sp. obtenidos de gobios (izquierda: dibujos en 

cámara clara y derecha: microscopía óptica) 

  
Figuras 8.7. Haptor de Gyrodactylus sp. obtenidos de bogas (izquierda: dibujos en 

cámara clara y derecha: microscopía óptica) 
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Los adultos del Género Gyrodactylus rara vez superan los 0,4 mm de longitud 
(Álvarez-Pellitero, 1988). La larva, incluyendo sus ganchos, está normalmente 
presente ya en el útero del adulto (Hoffman, 1998).  

Entre las especies más estudiadas, G. crysoleucas mide 311-423 µm de largo y  
66-137 µm de ancho, y sus hamuli son robustos y miden 55-61 µm de largo; 
G. katharineri es relativamente grande, de 0,6 a 1,1 mm de largo, con grandes hamuli, 
de 70-112 µm de longitud (Cone, 1995).  

En los ciprínidos capturados se midió la longitud total de 44 ejemplares de 
Gyrodactylus sp. aislados (Tabla 8.1); posteriormente, se tomaron las medidas 
morfométricas del haptor en los distintos hospedadores estudiados (Tablas A8.1 
a A8.7).  

Tabla 8.1. Longitud total (µm) de Gyrodactylus sp. en los 
ciprínidos analizados 

Estrato n Media SD Mínimo Máximo 

Total  44 428,18 103,82 250 850 

Barbos 23 407,83 64,24 270 500 

Bogas 9 404,44 80,33 250 500 

Bermejuelas 2 360,00 127,28 270 450 

Bordallos 1 850,00 - 850 850 

Gobios 1 400,00 - 400 400 

Piscardos 8 481,25 106,69 350 700 

 

 8.2. Factores dependientes del hospedador 

8.2.1. Rango de hospedadores y especificidad 

Los monogenéticos son principalmente ectoparásitos de vertebrados ectotermos 
(poiquilotermos), como anfibios y peces, aunque el grupo también tiene miembros 
que infectan crustáceos, moluscos cefalópodos o mamíferos (Hoole y cols., 2001); 
dentro del grupo de los peces, los monogenéticos pueden parasitar a agnatos, 
condrictios y osteictios (Bykhovski, 1957; Malmberg y Fernholm, 1989). Según 
Bykhovski (1957) y Hoffman (1998), la mayoría de los monogenéticos parásitos están 
presentes en sólo un hospedador; mientras que algunos son específicos de peces del 
mismo género, otros lo son de una sola especie o incluso una variedad (Ergens, 1983). 

De los cinco grupos principales de monogenéticos que afectan a peces, tres están 
relacionados con los ciprínidos: dos dentro de Monopisthocotylea (Familias 
Gyrodactylidae y Dactylogyridae) y varios representantes dentro de 
Poliopisthocotylea (Hoffman y cols., 2001). Los pertenecientes al Género Gyrodactylus 
son muy específicos de hospedador por naturaleza, excepto posiblemente G. elegans 
(Hoffman, 1998).  

Los miembros de la Familia Gyrodactylidae tienen una distribución mundial 
(Cone, 1995; Hoffman, 1998). En algunos casos, esto es debido a las actividades 
humanas, existiendo numerosos casos en los que los parásitos introducidos se han 
establecido en poblaciones salvajes de hospedadores (ej: Gyrodactylus salaris) (Sattaur, 
1988) y otros numerosos ejemplos de cómo los monogenéticos de agua dulce se han 
distribuido alrededor del mundo (Hoffman, 1970).  
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Aunque la terminología y la especiación de los gyrodactylidos son confusos, se ha 
sugerido que dos especies pueden estar presentes y causar enfermedad en ciprínidos: 
G. crysoleucas (Lewis y Lewis, 1963) y G. katharineri (Ergens, 1983). En la carpa, una de 
las especies más estudiadas al respecto, la Girodactilosis es causada por dos 
representantes del género Gyrodactylus: G. elegans Nordmann, 1832 y G. medius 
Kathariner, 1893 (Bauer, 1961).  

Gyrodactylus crysoleucas Mizelle y Kritsky, 1967 parasita principalmente a la especie golden 
shiner (Notemigonus crysoleucas) (Hoffman, 1998), y causa daños significativos en peces 
usados como cebo de pesca en el sur de los Estados Unidos (Lewis y Lewis, 1970).  

Gyrodactylus katharineri Malmberg, 1964, también denominado G. cyprini o G. mizelli 
(Hoffman, 1998), parasita a la carpa en toda Europa, Asia y Norteamérica, causando 
problemas en lagunas de cultivo (Ergens, 1983). La introducción de especies por toda 
Europa, la antigua Unión Soviética y Norteamérica ha extendido su rango natural de 
distribución (Malmberg, 1970; Prost, 1980; Hanzelova y Zitnan, 1982; Cone y 
Dechtiar, 1986; Margaritov, 1986; Miroshnichenko, 1987; Solomatova y Luzin, 1987). 
Además, se ha registrado su presencia en varios hospedadores temporales, la 
mayoría de los cuales son ciprínidos (Malmberg, 1970; Ergens, 1983). En ocasiones, 
algunas especies o variedades, como la carpa de espejo, han demostrado una mayor 
resistencia al parásito (Hoffman, 1998).  

Dentro de la población diana considerada en nuestro estudio, el género 
Gyrodactylus sp. manifiesta una clara preferencia en la parasitación del barbo, con una 
prevalencia del 24,65% (frente a un 15,38% en las bogas, segunda especie más 
parasitada) (Tablas 8.2 y 8.3), y en el que el riesgo de estar infectado se multiplica de 
forma significativa entre 4 y 6 veces dependiendo de la amplitud de la muestra y de 
las características del medio acuático (Tabla 8.4). Esta especie posee una serie de 
características que, a nuestro criterio, explican estos datos: en comparación con otros 
ciprínidos ibéricos, su estrategia vital le permite alcanzar mayor talla corporal y 
mayor longevidad (Lobón-Cerviá y Fernández-Delgado, 1984), factores ambos que, 
como se discutirá posteriormente (apartado 8.2.5), van a favorecer el anclaje del 
parásito y su acumulación progresiva año tras año.  

Tabla 8.2. Prevalencias de infección (%) por Gyrodactylus sp. en las distintas especies 
estratificadas según los distintos tramos de muestreo (tramo alto vs. tramo medio) 

Especie Tramo alto Tramo medio  Total  p 

Barbo 
66,67 

(12,32-100,00) 
23,74 

(16,67-30,81) 
24,65 

(17,56-31,74) 
0,120RV 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-95,00) 
0,00 

(0,00-8,43) 
0,00 

(0,00-8,20) 
nc 

Boga - 
15,38 

(7,97-22,80) 
15,38 

(7,97-22,80) 
nc 

Bordallo - 
8,33 

(0,00-23,97) 
8,33 

(0,00-23,97) 
nc 

Gobio 
0,00 

(0,00-95,00) 
0,58 

(0,00-1,71) 
0,57 

(0,00-1,69) 
0,914RV 

Piscardo 
8,82 

(4,93-12,72) 
0,00 

(0,00-28,31) 
8,45 

(4,72-12,19) 
0,352X2 

Total 
9,57 

(5,58-13,56) 
10,68 

(7,85-13,50) 
10,33 

(8,02-12,64) 
0,657X2 

p 0,098RV <0,001RV <0,001X2  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 

razones de verosimilitud; nc: No calculable 
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Tabla 8.3. Prevalencias de infección (%) por Gyrodactylus sp. en las distintas especies 
estratificadas según los distintos puntos de muestreo 

Especies Arl Dur  Er Uc-M Rev Uc-A Total  p 

Barbo 
46,15 

(19,05-73,25) 
9,09 

(0,00-18,90) 
30,91 

(18,70-43,12) 
18,42 

(6,10-30,75) 
0,00 

(0,00-63,16) 
- 

24,65 
(17,56-31,74) 

0,015RV 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-77,64) 
0,00 

(0,00-31,23) 
0,00 

(0,00-39,30) 
0,00 

(0,00-15,33) 
-  

0,00 
(0,00-95,00) 

0,00 
(0,00-8,20) 

nc 

Boga 
16,07 

(6,45-25,69) 
- 

13,79 
(1,24-26,34) 

16,67 
(0,00-46,49) 

- -  
15,38 

(7,97-22,80) 
0,958RV 

Bordallo 
0,00 

(0,00-45,07) 
0,00 

(0,00-95,00) 
16,67 

(0,00-46,49) 
-  -  -  

8,33 
(0,00-23,97) 

0,478RV 

Gobio 
0,00 

(0,00-20,58) 
0,76 

(0,00-2,24) 
0,00 

(0,00-25,89) 
0,00 

(0,00-15,33) 
-  

0,00 
(0,00-95,00) 

0,57 
(0,00-1,69) 

0,968RV 

Piscardo 
0,00 

(0,00-28,31) 
-  -  -  

10,07 
(5,24-14,90) 

5,45 
(0,00-11,46) 

8,45 
(4,72-12,19) 

0,248RV 

Total 
15,31 

(8,18-22,43) 
2,30 

(0,07-4,53) 
20,56 

(12,90-28,22) 
10,00 

(3,43-16,57) 
11,18 

(6,17-16,19) 
5,26 

(0,00-11,60) 
10,33 

(8,02-12,64) 
<0,001X2 

p 0,005RV 0,101RV 0,021RV 0,016RV 0,116X2 0,896RV <0,001X2  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según razones de verosimilitud 

Únicamente se encontró una excepción a esta regla: entre las dos especies de 
ciprínidos presentes en el tramo alto del río Revinuesa (punto de muestreo Rev), no 
fueron los barbos sino los piscardos la especie más parasitada (10,07% de prevalencia) 
(Tabla 8.3). En primer lugar, habría que considerar que, en estos tramos altos de los 
ríos, los piscardos son una especie predominante, estando presentes en gran número, 
y su mayor densidad podría favorecer la multiplicación del parásito 
(Bykhovski, 1957; Dogiel y cols., 1961; Cone, 1995). En segundo lugar, los barbos 
capturados en este punto no habitan en él de forma permanente, sino que se 
desplazan a estas zonas por motivos reproductivos; en tales migraciones entre los 
distintos sectores de un río, debido a ligeros cambios en la composición química del 
agua, se pueden producir cambios en la parasitofauna de los peces, especialmente de 
los parásitos con ciclo de vida directo (Heitz, 1918; Dogiel y Petrushevski, 1933; 
Dubinin, 1948; Polyanski y Shulman, 1956); además, hay que considerar que los 
ectoparásitos, que ocupan las superficies externas del cuerpo de los peces, están 
sujetos en mayor medida a la influencia directa de la composición química del medio 
(Bauer y Shulman, 1948; Dubinin, 1948; Markov, 1961).  

Tabla 8.4. Papel de la especie de pez como factor de riesgo asociado con la 
presencia de Gyrodactylus sp. en distintas localizaciones 

Estrato 
Prevalencia (%) 

p OR 
Expuestos No expuestos 

Total  
Barbo Resto especies 

<0,001X2 
5,331 

(3,215-8,841) 24,65 
(17,56-31,74) 

5,78 
(3,97-7,59) 

Río 
Barbo  Resto especies 

<0,001 X2 
4,724 

(2,825-7,931) 
 

24,65 
(17,56-31,74) 

6,48 
(4,37-8,58) 

Tramo medio 
Barbo  Resto especies 

<0,001 X2 
5,896 

(3,129-11,180) 23,74 
(16,67-30,81) 

5,00 
(2,61-7,39) 

Er 
Barbo Resto especies 

0,021RV 
4,205 

(1,421-12,440) 30,91 
(18,70-43,12) 

9,62 
(1,60-17,63) 

X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 
razones de verosimilitud 
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Debemos indicar que en ningún caso se observaron diferencias significativas en la 
intensidad de parasitación por Gyrodactylus sp. entre las distintas especies de peces 
analizadas, tanto en el global de los datos (Figura 8.8), como en los distintos tramos 
del río (Figura 8.9).  

Figura 8.8. Intensidad de parasitación por Gyrodactylus sp. en las distintas 
especies piscícolas estudiadas 
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Figura 8.9. Intensidad de parasitación por Gyrodactylus sp. en las distintas especies piscícolas 
estudiadas estratificadas según los distintos tramos de muestreo (tramo alto vs. tramo medio) 
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8.2.2. Localización en el hospedador 

La mayoría de los monogenéticos son ectoparásitos de lugares específicos en el 
hospedador, distribuyéndose por cabeza y flancos, aletas, criptas del sistema 
acústico-lateral, superficie del epitelio nasal o arcos branquiales (Cone, 1995); sólo se 
conocen algunos casos de endoparasitismo, en conductos urinarios y vejiga (Fischthal 
y Allison, 1942; Kohn, 1990) y pared del tubo digestivo anterior (Cone y cols., 1987). 
La mayoría de las especies parecen ser capaces de desplazarse de forma activa 
alrededor del hospedador (Rohde, 1984; Cone y Wiles, 1989), alimentándose de 
mucus, epitelio, y a veces de sangre (Hoffman, 1998).  
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Casi la totalidad de los miembros del género Gyrodactylus parasitan la piel y las 
aletas, donde se alimentan de las células epiteliales (Bauer, 1961). G. katharineri, por 
ejemplo, se suele encontrar en la superficie corporal y las aletas, pero en caso de 
infecciones intensas puede ser encontrado también en las branquias y en las paredes 
de la cavidad bucal y la faringe (Ergens, 1983).  

En el conjunto de ciprínidos analizados, se constató la presencia de Gyrodactylus sp. 
en la piel (84,72% de los casos), las branquias (5,17%) y ambos lugares (11,11%); 
mientras que en la mayoría de las especies el parásito estaba presente únicamente en 
la piel, en dos especies, aquellas en las cuales las prevalencias fueron mayores (barbo 
y boga), se comprobó su presencia en ambas localizaciones (Tabla 8.5).  

Tabla 8.5. Localización de Gyrodactylus sp. en las distintas especies de 
ciprínidos analizadas 

 Piel Branquias Ambos Total 

Especies n % n % n % n 

Barbo 26 74,29 2 5,71 7 20,00 35 

Bermejuela 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 

Boga 13 92,86 0 0,00 1 7,14 14 

Bordallo 1 100,00 0 0,00 0 0,00 1 

Gobio 1 100,00 0 0,00 0 0,00 1 

Piscardo 18 100,00 0 0,00 0 0,00 18 

Tenca 2 66,67 1 33,33 0 0,00 3 

Total 61 84,72 3 5,17 8 11,11 72 

8.2.3. Efectos sobre el hospedador 

En condiciones de hacinamiento, la intensidad de parasitación por monogenéticos 
aumenta rápidamente y las infecciones resultantes pueden llegar a matar a los 
hospedadores directamente (Lester y Adams, 1974; Cusack y Cone, 1986a). 

Los monopistocotílidos causan daño tisular significativo debido a su forma de 
anclaje, y por el raspado de tegumento expuesto y vulnerable; aunque el daño es a 
menudo minimizado por su recolocación dentro del hospedador (Rohde, 1984; Cone 
y Wiles, 1989), causan, sin embargo, enfermedad en los peces afectados (Cone, 1995).  

Además, se sospecha que las infecciones debilitan los mecanismos de defensa  
no-específicos, permitiendo la invasión por parte de patógenos microbianos 
(Munro, 1982); en otros casos, pueden actuar como vectores mecánicos de patógenos 
víricos y bacterianos de peces (Grimes y cols., 1985; Cusack y Cone, 1985, 1986b).  

La infestación masiva de la piel por Gyrodactylus causa la efusión copiosa de mucus, 
afectando a la función respiratoria de la piel y a los intercambios iónicos de la sangre 
(osmorregulación), mientras el cuerpo del pez muestra una pobre condición somática 
y su superficie queda cubierta por una capa de color blanco (Bauer, 1961).  

Gyrodactylus katharineri causa problemas en juveniles de carpa, que se vuelven de 
color azul oscuro, sufren emaciación y finalmente mueren (Hoffman, 1998). Su 
patogenicidad parece surgir del daño mecánico ejercido por el haptor durante el 
anclaje, siendo los peces infectados más susceptibles a infecciones secundarias de 
carácter bacteriano y fúngico (Ergens, 1983). Además, el parásito podría dificultar las 
propiedades de defensa del mucus de la piel (Cone, 1995).  
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Las infecciones intensas por G. crysoleucas causan un daño a la piel, formándose 
parches y tiras de mucus en su superficie corporal, pudiendo matar a los peces, 
directamente o a través de infecciones fúngicas secundarias (Lewis y Lewis, 1970). Se 
ha observado cómo los peces infectados se congregan frecuentemente a lo largo de las 
orillas de las lagunas y la mortalidad se extiende mediante un goteo continuo durante 
un período de varias semanas (Cone, 1995).  

8.2.4. Efectos sobre las poblaciones de peces e importancia económica 

Ha habido numerosos casos en los que los parásitos introducidos se han establecido 
en poblaciones salvajes de hospedadores. El más notable es el de G. salaris 
Malmberg, 1957 del Báltico en poblaciones salvajes y cultivadas de salmón atlántico 
(Salmo salar) en ríos de Escandinavia; el resultado ha sido la extensión de la epizootia 
y una reducción significativa de las poblaciones silvestres (Sattaur, 1988).  

En el medio natural, el único caso de mortalidad registrada por la acción de los 
parásitos del género Gyrodactylus (G. arcuatus y G. bychowskii) fue causada por la 
infestación masiva de espinosillos (Gasterosteus aculeatus) en el Mar Blanco, cuyas 
poblaciones quedaron aisladas en la orilla por una marea inusualmente alta y, en 
condiciones de sobrepoblación, se infestaron con gran número de monogenéticos 
(hasta 1000 por individuo) (Shulman, 1961).  

A pesar de que es conocido que los monogenéticos causan enfermedades en todas las 
formas de piscicultura, pudiendo alcanzar tasas de mortalidad bastante elevadas 
(Pavanelli y cols., 1999), no se les da la importancia que se debería bajo directrices de 
sanidad animal que regulan la importación de patógenos potenciales; es destacable que 
la mayoría de los problemas implican a miembros del género Gyrodactylus (Cone, 1995).  

Sin embargo, en los últimos años, y debido a los graves daños causados en pesquerías 
y explotaciones acuícolas de salmónidos, y en especial de salmón atlántico 
(OIE, 2006), G. salaris ha venido recibiendo mayor atención, y la Unión Europea ya ha 
establecido medidas de vigilancia y protección contra el mismo 
(Decisión 2003/513/CE).  

8.2.5. Factores de riesgo intrínsecos 

Si analizamos la condición somática de los individuos parasitados frente a los no 
parasitados por Gyrodactylus sp. en las diferentes especies capturadas, observamos 
que, en el caso de los barbos y los piscardos, especies consideradas de riesgo, los 
infectados por dicho parásito presentan una mejor condición somática (Tabla 8.6). 
Además, a partir de cierto valor del índice de condición, dependiendo de la especie, 
se multiplican las probabilidades de parasitación entre 7 y 8 veces (Tabla 8.9). En 
primer lugar, tenemos que considerar que estos valores de condición somática, lejos 
de permanecer constantes, sufren cambios estacionales en las distintas especies 
(Mann, 1980b; Lobón-Cerviá, 1982), estacionalidad cuya influencia será discutida en 
el apartado 8.3.1. En segundo lugar, y dado que su valor es un indicador del 
debilitamiento de los peces (Lobón-Cerviá y Elvira, 1981; Granado-Lorencio, 2002), es 
lógico pensar que aquellos ejemplares con una mejor condición somática muestren un 
comportamiento mucho más activo, y que esta mayor actividad, y por lo tanto un 
mayor contacto físico entre los individuos, podría estar favoreciendo su parasitación 
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por ectoparásitos como Gyrodactylus sp. (Bykhovski, 1957; Dogiel y cols., 1961; 
Cone, 1995).  

Tabla 8.6. Principales valores obtenidos con respecto al Índice de 
Condición en las especies analizadas  

Especie IC en infectados IC en no infectados pMW 

Barbo 1423,209 ± 1100,830 753,923 ± 701,931 <0,001 

Bermejuela - 106,666 ± 34,270 - 

Boga 401,901 ± 99,114 376,353 ± 132,547 0,549 

Bordallo 342,666 274,171 ± 125,651 0,667 

Gobio 160,085 142,568 ± 32,745 0,575 

Piscardo 130,692 ± 14,310 101,190 ± 28,068 <0,001 

Tenca 235,546 ± 21,390 260,384 ± 162,196 >0,999 

MW Significación estadística según test de Mann-Whitney 

Se ha observado cómo las hembras de los barbos presentan una mayor prevalencia de 
parasitación por Gyrodactylus sp. (Tabla 8.7), triplicándose sus probabilidades de estar 
infectadas (Tabla 8.9). No es extraño, ya que las hembras de esta especie crecen más 
rápido, alcanzan mayor talla y son más longevas que los machos (Lobón-Cerviá y 
Fernández-Delgado, 1984), factores cuya influencia se discute a continuación.  

Tabla 8.7. Prevalencia de infección (%) por Gyrodactylus sp. según el sexo 
del hospedador estratificadas en función de las distintas especies de 

peces estudiadas 
Especie Machos Hembras Total  p 

Barbo 
16,44 

(7,94-24,94) 
38,98 

(26,54-51,43) 
24,65 

(17,56-31,74) 
0,004X2 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-34,82) 
0,00 

(0,00-15,33) 
0,00 

(0,00-11,29) 
nc 

Boga 
13,56 

(4,82-22,30) 
21,43 

(6,23-36,63) 
16,09 

(8,37-23,81) 
0,351X2 

Bordallo 
14,29 

(0,00-40,21) 
0,00 

(0,00-63,16) 
10,00 

(0,00-28,59) 
0,383RV 

Gobio 
1,75 

(0,00-5,16) 
0,00 

(0,00-4,95) 
0,86 

(0,00-2,54) 
0,232RV 

Piscardo 
20,00 

(5,69-34,31) 
8,28 

(3,73-12,67) 
10,29 

(5,78-14,79) 
0,054X2 

Tenca 
2,78 

(0,00-8,15) 
3,70 

(0,00-8,74) 
3,33 

(0,00-7,04) 
0,809RV 

Total 
10,78 

(7,97-14,46) 
11,75 

(8,45-15,05) 
11,34 

(8,87-13,80) 
0,704X2 

p 0,010RV 0,010RV 0,010X2  

X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística 
según razones de verosimilitud 

El tamaño de los ejemplares capturados (ciprínidos en general, barbos y piscardos), 
tanto si consideramos su longitud como su peso, se comporta como un factor de 
riesgo cuando por encima de ciertos valores (>21 cm y >142 g en barbos; >7,5 cm y 
>7 g en piscardos), se multiplica el riesgo de estar parasitados entre 6 y 32 veces, 
dependiendo del caso (Tabla 8.9).  
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Tabla 8.8. Prevalencia de infección (%) por Gyrodactylus sp. según el estado 
reproductivo (freza) del hospedador estratificadas según las distintas 

especies de peces analizadas 

Especie En freza Reposo 
reproductivo Total  p 

Barbo 
83,33 

(62,25-100,00) 
19,23 

(12,46-26,01) 
24,65 

(17,56-31,74) 
<0,001X2 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-52,71) 
0,00 

(0,00-9,21) 
0,00 

(0,00-8,20) 
nc 

Boga 
36,36 

(16,26-56,47) 
8,70 

(2,05-15,34) 
15,38 

(7,97-22,80) 
0,002X2 

Bordallo 
0,00 

(0,00-77,64) 
10,00 

(0,00-28,59) 
8,33 

(0,00-23,97) 
0,536RV 

Gobio 
0,00 

(0,00-8,68) 
0,71 

(0,00-2,09) 
0,57 

(0,00-1,69) 
0,516RV 

Piscardo 
10,00 

(3,43-16,57) 
7,52 

(3,04-12,00) 
8,45 

(4,72-12,19) 
0,528X2 

Tenca 
0,00 

(0,00-25,89) 
2,88 

(0,00-6,10) 
2,63 

(0,00-5,57) 
0,455RV 

Total 
15,95 

(10,33-21,57) 
7,43 

(5,37-9,50) 
9,21 

(7,18-11,23) 
0,001X2 

p <0,001RV <0,001RV <0,001RV  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 

razones de verosimilitud; nc: No calculable 

Según Gurbunova (1936), algunos grupos de parásitos se hacen más abundantes a 
medida que los peces crecen. Al contrario de lo que ocurre en las piscifactorías, donde 
se ha comprobado que los ejemplares de menor tamaño (edad) son los más 
susceptibles a la parasitación por estos monogenéticos (Bauer, 1961; Cone, 1995; 
Hoffman, 1998), en los peces de hábitats naturales la parasitofauna se hace 
considerablemente más diversa con la edad, debido a un aumento en la superficie 
disponible para el anclaje de los ectoparásitos y a su acumulación progresiva en el 
tiempo (Dogiel y cols., 1961; Buchmann y Bresciani, 1997), afectando tanto a su 
incidencia como a su intensidad de parasitación (Chubb, 1977).  

No se observó, sin embargo, diferencia significativa alguna en los niveles de 
parasitación en función del sexo del hospedador (Figura 8.10).  

Figura 8.10. Intensidad de infestación por Gyrodactylus sp. según el sexo del hospedador 
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Tanto en el conjunto de ciprínidos (prevalencia del 15,95% en freza), como en el 
caso particular de barbos (prevalencia del 83,33% en freza) y bogas (36,36% en 
freza), los ejemplares han mostrado una mayor prevalencia de parasitación en el 
período reproductivo (Tabla 8.8), durante el cual el riesgo de estar parasitadas, en 
general, se ha duplicado (Tabla 8.9). Entre todas las especies consideradas en este 
estudio, ambas se concentran en alto número durante la época de freza, y las 
condiciones derivadas de esta situación, como una mayor densidad (Bykhovski, 
1957; Dogiel y cols., 1961; Cone, 1995) y el estrés reproductivo (Ginetsinskaya, 1961; 
Wurtsbaugh y Tapia, 1988; Dickerson y Dawe, 1995) les hace más susceptibles a la 
parasitación por Gyrodactylus sp.  

Tabla 8.9. Papel de las variables intrínsecas del pez como factor de riesgo 
asociado con la presencia de Gyrodactylus sp. en distintas subpoblaciones 

Estrato 
Prevalencia (%) 

pX2 OR 
Expuestos No expuestos 

Total  
Longitud > 17 cm Longitud ≤ 17 cm 

<0,001 
6,315 

(3,804-10,480) 24,16 
(17,87-30,45) 

4,80 
(3,10-6,51) 

Barbos  
Longitud > 21 cm Longitud ≤ 21 cm 

<0,001 
7,102 

(2,560-19,700) 37,97 
(27,27-48,68) 

7,94 
(1,26-14,61) 

Piscardos 
Longitud > 7,5 cm Longitud ≤ 7,5 cm 

<0,001 
17,180 

(2,242-131,600) 14,91 
(8,37-21,45) 

1,01 
(0,00-2,98) 

Total  
Peso > 142 g Peso ≤ 142 g 

<0,001 
9,186 

(5,246-16,080) 37,84 
(26,79-48,89) 

6,21 
(4,44-7,99) 

Barbos 
Peso > 140 g Peso ≤ 140 g 

<0,001 
6,974 

(2,788-17,450) 41,79 
(29,98-53,60) 

9,33 
(2,75-15,92) 

Piscardos 
Peso > 7 g Peso ≤ 7 g 

<0,001 
31,750 

(4,136-243,700) 20,00 
(11,50-28,50) 

0,78 
(0,00-2,31) 

Total  
IC > 670 IC ≤ 670 

<0,001 
8,375 

(4,667-15,030) 37,50 
(25,64-49,36) 

6,69 
(4,86-8,51) 

Barbos  
IC > 605 IC ≤ 605 

<0,001 
6,974 

(2,788-17,450) 41,79 
(29,98-53,60) 

9,33 
(2,75-15,92) 

Barbos 
Hembra Macho 

0,004 
3,248 

(1,444-7,304) 38,98 
(26,54-51,43) 

16,44 
(7,94-24,94) 

Total  
En freza Reposo reproductivo  

0,001 
2,364 

(1,411-3,960) 15,95 
(10,33-21,57) 

7,43 
(5,37-9,50) 

X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; * Datos nulos, cálculos aproximados 

Sin embargo, no se observó en ningún caso una mayor intensidad de parasitación en 
función del estado reproductivo del hospedador (Figura 8.11).  
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Figura 8.11. Intensidad de infestación por Gyrodactylus sp. según el estado 
reproductivo (freza) del hospedador 
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 8.3. Factores dependientes del medio 

8.3.1. Estacionalidad 

A partir de los resultados obtenidos, se pone de manifiesto que la primavera es la 
estación del año durante la cual existe un mayor porcentaje de individuos parasitados 
por Gyrodactylus sp., bien consideremos los distintos puntos muestreados (Tablas 8.10, 
8.11 y A8.8), bien sea en las distintas especies capturadas (Tabla 8.12). En el conjunto de 
los datos, en los ríos y en los tramos medios de éstos, las probabilidades de estar 
infectado por dicho parásito prácticamente se duplican (Tabla 8.13). Como señalan 
algunos autores (Chubb, 1977), la incidencia de parásitos como Gyrodactylus sp. 
aumenta en muchos casos con un incremento de la temperatura en los meses cálidos. 
Así se ha observado en el caso de G. salmonis (≥18ºC) (Cone y Cusack, 1988), G. 
katharineri (≥11ºC) (Hanzelova y Zitnan, 1982) y G. crysoleucas (en primavera) (Lewis y 
Lewis, 1970); estas dos últimas especies son típicas de los ciprínidos. Además, durante 
esta estación, la concentración reproductiva de miles de ejemplares favorece su 
multiplicación (discutido en el apartado 8.2.5). Posiblemente sea una combinación de 
ambos factores, en determinados momentos del ciclo vital de los ciprínidos de nuestra 
región, lo que propicie que esta estación actúe como un factor de riesgo en la presencia 
del parásito a partir de la propia adaptación de su ciclo vital.  

Sólo existen un par de puntos de muestreo (Dur y Er) donde es el otoño la estación 
donde se registran las mayores prevalencias (Tabla A8.8), y en concreto en el punto 
de muestreo Er se cuadriplican las probabilidades de estar parasitado por 
Gyrodactylus sp. (Tabla 8.4). A la hora de plantear una explicación, habría que 
considerar las particularidades de este punto de muestreo, donde es bastante 
probable que, durante la época estival, en la cual los peces se concentran en zonas 
someras, se generen las condiciones óptimas para la multiplicación del parásito; y 
una vez alcanzado un cierto umbral, hacia finales de esta estación y comienzos del 
otoño, se alcancen las condiciones óptimas para la parasitación del mayor número de 
ejemplares en este punto.  
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Tabla 8.10. Prevalencias de infección (%) por Gyrodactylus sp. en las 
distintas estaciones del año estratificadas según la localización de los 

puntos de muestreo (río vs. piscifactoría)  
Estación Río Piscifactoría Total  p 

Primavera 
14,66 

(9,64-19,68) 
0,00 

(0,00-25,89) 
13,93 

(9,14-18,72) 
0,079RV 

Verano 
4,64 

(1,96-7,32) 
5,45 

(0,00-11,46) 
4,79 

(2,34-7,25) 
0,802RV 

Otoño 
12,50 

(8,32-16,68) 
0,00 

(0,00-5,93) 
10,38 

(6,86-13,90) 
0,009X2 

Total 
10,33 

(8,02-12,64) 
2,63 

(0,00-5,57) 
9,21 

(7,18-11,23) 
0,009X2 

p 0,001X2 0,108RV 0,002X2  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística 

según razones de verosimilitud 

Tabla 8.11. Prevalencias de infección (%) por Gyrodactylus sp. en las 
distintas estaciones del año estratificadas según los tramos de muestreo 

(tramo alto vs. tramo medio)  
Estación Tramo alto Tramo medio  Total (Río) p 

Primavera 
12,99 

(5,48-20,50) 
15,79 

(9,10-22,48) 
14,66 

(9,64-19,68) 
0,574X2 

Verano 
0,00 

(0,00-6,88) 
5,64 

(2,40-8,88) 
4,64 

(1,96-7,32) 
0,036RV 

Otoño 
11,11 

(4,62-17,60) 
13,33 

(7,89-18,77) 
12,50 

(8,32-16,68) 
0,614X2 

Total 
9,57 

(5,58-13,56) 
10,68 

(7,85-13,50) 
10,33 

(8,02-12,64) 
0,657X2 

p 0,057X2 0,009X2 0,001X2  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 

razones de verosimilitud 

Tabla 8.12. Prevalencias de infección (%) por Gyrodactylus sp. en las distintas 
estaciones del año estratificadas según las diferentes especies capturadas  

Especies Primavera Verano Otoño  Total  p 

Barbo 
41,38 

(23,45-59,30) 
13,70 

(5,81-21,59) 
32,50 

(17,98-47,02) 
24,65 

(17,56-31,74) 
0,005X2 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-28,31) 
0,00 

(0,00-19,26) 
0,00 

(0,00-22,09) 
0,00 

(0,00-8,20) 
nc 

Boga 
32,00 

(13,71-50,29) 
0,00 

(0,00-8,94) 
17,65 

(4,83-30,46) 
15,38 

(7,97-22,80) 
0,001RV 

Bordallo 
0,00 

(0,00-45,07) 
14,29 

(0,00-40,21) 
- 8,33 

(0,00-23,97) 
0,285RV 

Gobio 
0,00 

(0,00-3,97) 
0,00 

(0,00-6,44) 
0,00 

(0,00-3,14) 
0,57 

(0,00-1,69) 
0,343RV 

Piscardo 
10,81 

(3,74-17,89) 
0,00 

(0,00-6,44) 
10,64 

(4,41-16,87) 
8,45 

(4,72-12,19) 
0,072X2 

Tenca 
0,00 

(0,00-25,89) 
5,45 

(0,00-11,46) 
0,00 

(0,00-5,93) 
2,63 

(0,00-5,57) 
0,108RV 

Total 
14,66 

(9,64-19,68) 
4,64 

(1,96-7,32) 
10,38 

(6,86-13,90) 
9,21 

(7,18-11,23) 
0,001X2 

p 0,000RV 0,000RV 0,000X2 0,000RV  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según razones de 

verosimilitud; nc: No calculable 
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Tabla 8.13. Papel de la estacionalidad como factor de riesgo asociado con la 
presencia de Gyrodactylus sp. en las distintas localizaciones 

Estrato  
Prevalencia (%) 

pX2 OR 
Expuestos No expuestos 

Total  
Primavera Resto estaciones 

<0,001 
1,975 

(1,193-3,269) 13,93 
(9,14-18,72) 

7,57 
(5,42) 

Río  
Primavera Resto estaciones 

0,001 
1,827 

(1,094-3,051) 14,66 
(9,64-19,68) 

8,60 
(6,08-11,11) 

Tramo medio  
Primavera Resto estaciones 

0,009 
1,899 

(1,017-3,545) 15,79 
(9,10-22,48) 

8,99 
(5,97-12,00) 

Er  
Otoño Resto estaciones 

0,006 
4,146 

(1,554-11,010) 37,14 
(21,13-53,13) 

12,50 
(4,86-20,14) 

 X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado 

Los resultados de algunos autores (Buchmann y Bresciani, 1997; Rintämaki-Kinunnen 
y Valtonen, 1997; Ruiz-Zarzuela, 2003), si bien coinciden con los nuestros al señalar la 
clara influencia de la estacionalidad sobre la presencia del parásito, difieren al 
considerar al invierno como la estación de riesgo. Esto se debe, a nuestro criterio, a 
que las poblaciones estudiadas por estos autores son poblaciones salmonícolas (o con 
una mayor presencia de salmónidos respecto a otras especies piscícolas) y, como es 
lógico pensar, las especies de Gyrodactylus sp. que se desarrollan en este grupo 
encuentran las mejores condiciones para el desarrollo de su ciclo biológico en la época 
reproductiva de los salmónidos. Así pues, a la hora de analizar los datos, es necesario 
considerar también el factor hospedador.  

Si analizamos la influencia de la estacionalidad sobre la intensidad de parasitación, 
podemos observar cómo en ningún caso, ni considerando los distintos puntos de 
muestreo (Figuras 8.12A y 8.12B), ni las distintas especies capturadas (Figura 8.13), se 
observaron diferencias significativas.  

Figura 8.12A. Intensidades de infestación por Gyrodactylus sp. para las distintas estaciones 
del año estratificadas según la localización de los puntos de muestreo (río vs. piscifactoría)  
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Figura 8.12B. Intensidades de infestación por Gyrodactylus sp. para las distintas estaciones 
del año estratificadas según los tramos de muestreo (tramo alto vs. tramo medio)  
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Figura 8.13. Intensidades de infestación por Gyrodactylus sp. para las distintas estaciones 
del año estratificadas según las especies capturadas 
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8.3.2. Ubicación 

Nuestros resultados muestran cómo los ciprínidos del conjunto de los ríos 
muestreados, frente a los de la piscifactoría, presentan una mayor prevalencia de 
parasitación por Gyrodactylus sp. (10,33% frente a 2,63%) (Tabla 8.10), multiplicándose 
sus probabilidades de presentar el parásito en más de 4 veces (Tabla 8.14). Tenemos 
que considerar, en primer lugar, que en los ecosistemas naturales, donde la variedad 
de peces es mucho mayor, la diversidad de parásitos es mucho mayor (Dogiel y 
Bykhovski, 1939; Layman, 1946; Bauer, 1961); mientras que en la piscifactoría, el 
frecuente manejo de los animales, los tratamientos terapéuticos y/o preventivos, etc. 
(Barton y cols., 1987), pueden ser factores con un efecto negativo sobre la presencia de 
monogenéticos.  

Tabla 8.14. Papel de la localización como factor de riesgo asociado 
globalmente con la presencia de Gyrodactylus sp. 

Estrato 
Prevalencia (%) 

pX2 OR 
Expuestos  No expuestos 

Total  

Natural (río)* Piscifactoría 

0,009 
4,262 

(1,318-13,780) 10,33 
(8,02-12,64) 

2,63 
(0,00-5,57) 

Total  

Er Resto puntos 

<0,001 
3,235 

(1,866-5,609) 20,56 
(12,90-28,22) 

7,40 
(5,38-9,29) 

* Frente a un ecosistema artificial (piscifactoría). X2 Significación estadística según 
prueba de Chi-cuadrado  

No obstante, la importancia económica de los monogenéticos en condiciones de 
cultivo es enorme (Shulman, 1961), donde las especies del género Gyrodactylus han 
causado problemas de enfermedades en todos los tipos de piscicultura hasta la fecha, 
debido a su alto potencial reproductivo y a su elevada capacidad de transmisión entre 
un hospedador y otro, especialmente bajo condiciones de hacinamiento (Cone, 1995); 
algunas especies pueden hacerse tan numerosas en trucha, carpín dorado o 
centrárquidos cultivados, que los peces sufren un gran daño y deben ser tratados 
para sobrevivir (Hoffman, 1998).  

El punto de muestreo Er es, entre todos los puntos considerados, aquel en el cual se 
han registrado las mayores prevalencias de parasitación por Gyrodactylus sp. (2,56%) 
(Tabla A8.8) y se ha triplicado el riesgo de parasitación (Tabla 8.14). Consideramos 
que las condiciones propias de este tipo de ambientes, generadoras de estrés 
fisiológico en los peces (fuertes oscilaciones estacionales de caudal y la elevada 
turbidez del agua en las crecidas) y la sobrepoblación de peces en las sequías, crean 
las mejores condiciones para el desarrollo de este tipo de parásitos de ciclo directo 
(Bykhovski, 1957; Dogiel y cols., 1961; Cone, 1995).  

Una vez más, en ningún caso se observó una influencia de un factor externo, en este 
caso la ubicación (Figuras 8.14 y 8.15) sobre la intensidad de parasitación en el 
conjunto de los ciprínidos analizados.  
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Figura 8.14. Intensidades de infestación por Gyrodactylus sp. para las distintas localizaciones 
de los puntos de muestreo (río vs. piscifactoría y tramo alto vs. tramo medio) 
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Figura 8.15. Intensidades de infestación por Gyrodactylus sp. para los distintos 
puntos de muestreo  
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8.3.3. Calidad del agua 

En la Tabla 8.15 se muestran aquellos factores de riesgo en la presencia de 
Gyrodactylus sp. en función de algunos parámetros de calidad del medio acuático. 
Todos ellos están asociados a las características dependientes del punto de muestreo, 
discutidas en el apartado anterior, y/o a las variaciones estacionales (apartado 8.3.1) 
que se producen en ellos: los valores de oxígeno > 8 mg/l (que multiplican por 8 el 
riesgo de infección), así como los niveles de amonio menores de 0,05 mg/l (en los 
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ríos) (triplican el riesgo), son propios de la primavera (y, en menor medida, del otoño) 
(Tablas 2.6 y 2.12); mientras que un recuento de anaerobios superior a 0 ufc/20ml es 
característico de los ríos y/o la estación primaveral (Tablas 2.11b y A2.40).  

Tabla 8.15. Papel de la calidad físico-química y microbiológica del agua como 
factor de riesgo asociado globalmente con la presencia de Gyrodactylus sp. 

Estrato 
Prevalencia (%) 

pX2 OR 
Expuestos No expuestos 

Total  
Oxígeno >8 mg/l Oxígeno ≤8 mg/l 

<0,001 
7,877 

(3,368-18,420) 14,22 
(11,05-17,40) 

2,06 
(0,43-3,69) 

Total  
Amonio ≤0,05 mg/l Amonio >0,05 mg/l 

<0,001 
2,717 

(1,435-5,147) 11,54 
(8,79-14,28) 

4,58 
(2,05-7,11) 

Total  

CSR48h >0 ufc/20ml CSR48h ≤0 ufc/20ml 

<0,001 
2,842 

(1,735-4,657) 16,67 
(11,55-21,78) 

6,57 
(4,55-8,59) 

X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado  
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 9. DACTYLOGYRUS SP. 
 

 9.1. Etiología 

9.1.1. Clasificación taxonómica 

Al igual que en el capítulo anterior, nos hemos basado en la clasificación propuesta 
por de Kinkelin y cols. (1985), basada a su vez en la de Schmidt y Roberts (1977): 

- Phylum Plathyhelminthes Gegenbaur, 1859 

- Clase Monogenea Carus, 1863 

- Subclase Monopisthocotylea Odhner, 1912 

- Orden Dactylogyrida Bykhovski, 1937 

- Superfamilia Dactylogyroidea Yamaguti, 1963 

- Familia Dactylogyridae Bykhovski, 1933 

- Género Dactylogyrus Diesing, 1850 

9.1.2. Ciclo vital y transmisión 

Los miembros de la Familia Dactylogyridae son ovíparos, y los huevos depositados 
suponen una forma de resistencia; esta diferencia reproductiva respecto a los 
gyrodactylidos tiene implicaciones sanitarias principalmente en la implantación de 
métodos de control y prevención mucho más complejos (Hoole y cols., 2001). 

Su ciclo vital implica la puesta de huevos, que son liberados al agua, y el desarrollo 
de fases larvarias (oncomiracidios) que invaden de nuevo al pez hospedador; su 
eclosión puede estar controlada por factores ambientales (ritmos diarios y cambios en 
la intensidad de luz), aunque en ocasiones puede coincidir con la sombra debida a la 
presencia del pez hospedador (Hoole y cols., 2001). En algunas especies, como en 
D. vastator, el desarrollo de los huevos dura 2-3 días (Paperna, 1963a). 

Una vez eclosionado el huevo, el oncomiracidio ciliado tiene respuestas fototácticas y 
quimiosensibles, que favorecen la localización de un pez (Hoole y cols., 2001). 
Cuando eclosiona, la larva está equipada con un par de ojos y tres grupos de cilios, si 
bien su haptor todavía no está bien diferenciado y los ganchos están cubiertos con 
tejidos; durante este primer período de vida muestra fototaxia positiva y se mueve en 
líneas rectas, lo cual facilita una rápida dispersión en el agua, una mayor distribución 
del parásito y su transferencia a nuevos individuos de las especies hospedadoras; 
durante el segundo período, la fototaxis es negativa y el movimiento toma un carácter 
aleatorio, a la vez que los ganchos del haptor emergen y se hacen móviles, 
posibilitando su anclaje en la superficie corporal del pez, donde posteriormente 
pierde sus cilios y alcanza la madurez sexual (Ginetsinskaya, 1961). 

En el caso de D. extensus, el desarrollo óptimo de los huevos lleva 8-9 días a 16-17ºC. A 
24-25ºC, los post-oncomiracidios maduran y depositan los huevos en 6-7 días (Prost, 1963). 

El ciclo vital de D. vastator dura de 10-12 días (Gröben, 1940), pero podría extenderse 
entre 18 y 20 días (Bauer, 1961); el tiempo de vida a 24-28ºC se estima que es de  
11-13 días (Paperna, 1963a). 
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La producción de cada huevo lleva entre 4 y 20 min, y su número depende de la 
temperatura y de la edad del parásito. La tasa de producción de huevos en D. vastator 
alcanza su pico en parásitos de 11-13 días, que producen 5-15 al día; curiosamente, el 
comienzo de condiciones desfavorables (deterioro del suministro de oxígeno, 
aumento en la temperatura, muerte del hospedador) siempre acarrea un aumento en 
el número de huevos depositados, siendo una característica típica de los parásitos, 
que reaccionan a las condiciones desfavorables aumentando la fertilidad y 
asegurando la proliferación de la especie (Iziumova, 1953; Ginetsinskaya, 1961). 

El post-oncomiracidio (Figura 9.1) es sexualmente maduro a los 4-5 días, mientras 
que los adultos sólo viven 5 días. El parásito puede producir dos tipos de huevos: uno 
eclosiona en el período normal, mientras que el otro, un huevo supuestamente en 
diapausa, tiene un desarrollo retardado y puede representar una fase de hibernación 
(overwintering) (Paperna, 1963a). 

 

Figura 9.1. Detalles del haptor (parte superior) y ejemplar completo (parte inferior) de 
Dactylogyrus sp. en fase de post-oncomiracidio obtenido de branquias de barbo 

(izquierda: dibujo en cámara clara; derecha: microscopía óptica). 

La fase libre de las larvas es corta, durando su período infectivo de 4 a 10 h. Alcanzan 
su sitio de infestación pasando a través de la boca del hospedador con el agua que 
fluye hacia las branquias y anclándose a los filamentos branquiales. Comienzan a 
producir huevos en 7-8 días desde el momento del anclaje (Iziumova, 1953; 
Ginetsinskaya, 1961). El pez se infecta a partir de los progenitores o de los huevos del 
parásito que son introducidos en las lagunas con el agua suministrada (Bauer, 1961). 

Dactylogyrus solidus se continúa reproduciendo vigorosamente incluso a temperaturas 
menores de 15ºC (Bauer y Nikolskaya, 1954), y sus huevos se siguen desarrollando 
durante el invierno (Bauer, 1951), pudiendo ser considerada, por lo tanto, como una 
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especie de aguas frías; sin embargo, sí es sensible a la falta de oxígeno (Iziumova, 
1953). Su desarrollo, similar al de D. vastator, es más lento, extendiéndose su ciclo 
vital aparentemente sobre un año (Bauer, 1961). 

9.1.3. Descripción morfológica 

Las características generales del Filo, la Clase y la Subclase se desarrollan en el 
capítulo anterior. Los miembros de la Familia Dactylogyridae tienen un tamaño 
relativamente pequeño, y presentan dos pares de manchas oculares (ocelos o 
receptores de luz pigmentados) en la parte anterior, así como glándulas cefálicas 
situadas en los órganos de los lóbulos cefálicos (Figura 9.3); la boca es ventral, con 
faringe, y los ciegos intestinales confluyen posteriormente; presentan un único 
testículo, y el vaso deferente se expande para formar una vesícula seminal; mientras 
que el cirro es un tubo esclerotizado con una pieza accesoria variable 
(Hoffman, 1998). 

En el Género Dactylogyrus, el haptor está formado por un par de áncoras (hamuli) 
dorsales conspicuas asociadas con una barra transversal dorsal; las áncoras y barras 
ventrales son vestigiales; con 14 ganchos marginales y un par de ganchos extra a 
veces visibles con el microscopio de fases (Mizelle y Price, 1963) (Figuras 9.2 a 9.5). En 
posición ventral está situada la vagina, y las glándulas vitelarias se extienden a lo 
largo junto con el intestino y lateralmente hasta el borde del cuerpo (Hoffman, 1998). 
Entre las especies más características descritas en las poblaciones de ciprínidos 
destacan D. extensus, D. vastator y D. solidus. 

 
 

Figura 9.2. Detalles del haptor de Dactylogyrus sp. obtenidos de branquias de boga 
(izquierda: dibujo en cámara clara; derecha: microscopía óptica). 
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Figura 9.3. Ejemplares adultos de Dactylogyrus sp. obtenidos de branquias de boga, mostrando 
detalles de su morfología: manchas oculares (ocelos) y glándulas cefálicas (parte anterior), 

aparato reproductor (parte media) y haptor (parte posterior) (dibujo en cámara clara). 
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Figura 9.4. Detalles del haptor de Dactylogyrus sp. obtenidos de branquias de 
piscardo (izquierda: dibujo en cámara clara; derecha: microscopía óptica). 

 

 

 

 

Figura 9.5. Ejemplares adultos de Dactylogyrus sp. obtenidos de branquias de barbo, 
mostrando detalles de su morfología externa: manchas oculares (ocelos) y lóbulos 
cefálicos (parte anterior) y haptor con restos del tejido branquial del hospedador al 
cual estaban anclados (parte posterior) (microscopía electrónica de barrido, SEM). 
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Dactylogyrus extensus Mueller y Van Cleave, 1932 es relativamente grande  
(990-1584 µm de longitud, y aproximadamente 158 µm de ancho); sus hamuli miden 
75-88 µm de longitud, con un cirro de 54-83 µm y un esclerito accesorio de 42-71 µm 
(Mizelle y Klucka, 1953). 

Dactylogyrus vastator Nybelin, 1924 es relativamente pequeño (320-388 µm de longitud 
aproximadamente, y 81 µm de ancho) (Price y Mizelle, 1964); los hamuli también son 
pequeños y miden sólo 35-41 µm de longitud total (Paperna, 1963a). 

Dactylogyrus solidus Akhmerov, 1948 es la especie más grande de su género, 
alcanzando los 2 mm (Bauer, 1961). 

Se midieron un total de 66 ejemplares de Dactylogyrus sp.; la longitud total media de 
los parásitos aislados fue de 403,03 µm, siendo de 365,54 µm en los barbos y 613,0 µm 
en las bogas (Tabla 9.1); las medidas del haptor y de sus diferentes elementos y 
porciones se muestran en la Tabla 9.2. Los resultados obtenidos para los parásitos 
obtenidos en cada especie de pez se incluyen en los anexos (Tablas A9.1, A9.2 y A9.3). 

Tabla 9.1. Longitud total (µm) de Dactylogyrus sp. en los 
ciprínidos analizados 

Especie n Media SD Mínimo Máximo 

Total  66 403,03  154,74 120 1200 

Barbos  56 365,54 107,67 120 800 

Bogas 10 613,00 210,61 500 1200 

Tabla 9.2. Medidas del haptor de Dactylogyrus sp. en el conjunto de la muestra 

 n Media SD Mínimo Máximo 

Longitud total gancho (µm) 15 37,93 5,72 29 50 

Longitud de la porción básica (µm) 15 31,67 4,99 23 44 

Longitud del proceso externo (µm) 15 3,97 1,04 2 5 

Longitud del proceso interno (µm) 15 8,53 3,38 5 19 

Longitud de la hoja (µm) 15 8,67 2,29 5 12 

Anchura de barra conectora (µm) 10 25,80 5,37 22 38 

Longitud de barra conectora (µm) 10 4,00 1,47 3 7 

 

 9.2. Factores dependientes del hospedador 

9.2.1. Rango de hospedadores y especificidad 

Los miembros de la Familia Dactylogyridae son parásitos de teleósteos tanto marinos 
como continentales, encontrándose habitualmente, aunque no de forma específica, en 
Cipriniformes; el Género Dactylogyrus se encuentra generalmente presente en las 
branquias de peces de agua dulce, principalmente entre la población ciprinícola 
(Cone, 1995; Hoffman, 1998; Hoole y cols., 2001). 

Bauer (1961) menciona cinco especies del Género Dactylogyrus en carpas, tanto en 
lagunas de cultivo como en aguas naturales de la antigua URSS: D. anchoratus, 
D. vastator, D. minutus, D. solidus y D. achmerovi. Gussev (1985) nombra siete especies 
en carpas: D. achmerowi Gussev, 1955; D. anchoratus Dujardin, 1845; D. crassus 
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Kulwiec, 1927; D. extensus Mueller y Van Cleave, 1932; D. minutus Kulwiec, 1927; 
D. mrazaki Ergens y Dulmaa, 1969; D. vastator Nybelin, 1924; y D. yinwenyingae 
Gussev, 1962. Sin embargo, sólo tres son importantes desde un punto de vista 
económico, como patógenos responsables de enfermedades branquiales 
(Dactylogyrosis): D. vastator, D. solidus (Bauer, 1961) y D. extensus (Musselius, 1987). 

Dactylogyrus extensus y D. vastator están presentes en las branquias de carpas 
(Kulwiec, 1927; Bykhovski, 1933; Layman, 1948) y carpines dorados, tanto en lagunas 
de cultivo como en aguas naturales (Bauer, 1961). Dactylogyrus extensus es endémico 
en Asia, Europa central, Israel, Japón y Norteamérica (Mueller y Van Cleave, 1932; 
Paperna, 1959, 1964c; Prost, 1963; Dechtiar, 1972; Imada y cols., 1976a; Molnar, 1987). 

Dactylogyrus vastator es endémico de Asia central, pero ha sido introducido 
posteriormente en Europa, Israel y Norteamérica (Paperna, 1963a; Dechtiar, 1972; 
Molnar, 1984, 1987). Está ampliamente distribuido por los límites de la antigua URSS 
y está identificado en la mayoría de las piscifactorías de carpas, incluidas también las 
de la zona norte (Bauer, 1961). 

Dactylogyrus solidus se encuentra en carpas que viven en el Amour y el Danubio 
(Akhmerov, 1948), especie con la cual se ha expandido desde el Amour hacia las 
hatcheries de Kursk y del Danubio a las piscifactorías de Ucrania (Palyi, 1949; 
Ivasik, 1953). Hasta ahora su presencia ha sido registrada en el área de Leningrado, 
así como en algunas lagunas de Letonia, Lituania y Bielorrusia (Bauer, 1961). 

Algunas especies podrían ser específicas de varios hospedadores del mismo género, 
como D. cryptomerus en Gobio y D. borealis en Phoxinus; este tipo de especificidad es 
una característica particularmente común de los monogenoidea (Bykhovski, 1957; 
Shulman, 1961). 

Dentro de nuestra área de estudio se ha observado cómo, bajo las condiciones propias 
de determinado tipo de ambientes, algunas especies pueden presentar una mayor 
prevalencia (Tablas 9.3 y 9.4) y convertirse en especies de riesgo de estar infectadas 
por Dactylogyrus sp. Este es el caso de las bogas (57,14% de prevalencia en el total de 
la muestra), cuyo riesgo de estar parasitadas respecto al resto de especies aumenta de 
forma significativa en más de 9 veces en el conjunto de los datos, 5 veces en los 
tramos medios de los ríos y 9 veces en el punto de muestreo Arl; y el de los barbos 
(48,59% de prevalencia), en los cuales se multiplica significativamente el riesgo en los 
puntos de muestreo Er (5 veces) y Uc-M (7 veces) (Tabla 9.5). A la hora de analizar 
esta supuesta especificidad, conviene considerar tanto el microambiente (condiciones 
en la superficie branquial de ambas especies) como el macroambiente (condiciones 
ecológicas bajo las cuales éstas viven) (Shulman, 1961). En el primer caso, existen 
varios factores comunes a ambas especies de ciprínidos que podrían favorecer la 
multiplicación del parásito, ya que se trata de especies de un tamaño relativamente 
grande, longevas, y que presentan un comportamiento gregario y bentónico (Lobón-
Cerviá y Elvira, 1981; Docampo y Vega, 1990; González Fernández, 1999; Doadrio, 
2002; Froese y Pauly, 2004; Velasco y cols., 2005), características que van a implicar 
varias cosas: que la superficie de anclaje es mayor, y se puede producir su 
acumulación año tras año (discutido en el apartado 9.2.5); que un mayor contacto 
entre los peces va a favorecer su dispersión (Bykhovski, 1957; Dogiel y cols., 1961; 
Cone, 1995), y que el hecho de desarrollar su vida próximos al fondo podría aumentar 
sus probabilidades de ser infectados por los huevos del parásito en eclosión 
(Ginetsinskaya, 1961). 
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Tabla 9.3. Prevalencias de infección (%) por Dactylogyrus sp. en las distintas especies 
estratificadas según los distintos tramos de muestreo (tramo alto vs. tramo medio) 

Especies Tramo alto Tramo medio  Total  p 

Barbo 
0,00 

(0,00-63,16) 
49,64 

(41,33-57,95) 
48,59 

(40,37-56,81) 
0,044RV 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-95,00) 
5,88 

(0,00-13,79) 
5,71 

(0,00-13,40) 
0,730RV 

Boga - 
57,14 

(46,98-67,31) 
57,14 

(46,98-67,31) 
nc 

Bordallo - 
0,00 

(0,00-22,09) 
0,00 

(0,00-22,09) 
nc 

Gobio 
0,00 

(0,00-95,00) 
1,73 

(0,00-3,68) 
1,72 

(0,00-3,66) 
0,852RV 

Piscardo 
4,90 

(1,94-7,86) 
0,00 

(0,00-28,31) 
4,69 

(1,85-7,54) 
0,469X2 

Total 
4,78 

(1,89-7,68) 
27,45 

(23,37-31,53) 
20,36 

(17,31-23,41) 
<0,001X2 

p 0,920RV <0,001X2 <0,001X2  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 

razones de verosimilitud; nc: No calculable 

 

Tabla 9.4. Prevalencias de infección (%) por Dactylogyrus sp. en las distintas especies 
estratificadas según los distintos puntos de muestreo 

Especies Arl Dur  Er Uc-M Rev Uc-A Total  p 

Barbo 
53,85 

(26,75-80,95) 
30,30 

(14,62-45,98) 
58,18 

(45,15-71,22) 
52,63 

(36,76-68,51) 
0,00 

(0,00-63,16) 
-  

48,59 
(40,37-56,81) 

0,046X2 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-77,64) 
0,00 

(0,00-31,23) 
0,00 

(0,00-39,30) 
0,00 

(0,00-15,33) 
-  

0,00 
(0,0-95,00) 

0,00 
(0,00-8,20) 

nc 

Boga 
67,86 

(55,63-80,09) 
- 

37,93 
(20,27-55,59) 

50,00 
(9,99-90,91) 

-  -  
57,14 

(46,98-67,31) 
0,028RV 

Bordallo 
0,00 

(0,00-45,07) 
0,00 

(0,00-95,00) 
0,00 

(0,00-39,30) 
-  -  -  

0,00 
(0,00-22,09) 

nc 

Gobio 
7,69 

(0,00-22,18) 
0,76 

(0,00-2,24) 
0,00 

(0,00-25,89) 
5,56 

(0,00-16,14) 
- 

0,00 
(0,0-95,00) 

1,72 
(0,00-3,66) 

0,437RV 

Piscardo 
0,00 

(0,00-28,31) 
-  -  -  

6,71 
(2,69-10,73) 

0,00 
(0,00-5,30) 

4,69 
(1,85-7,54) 

0,025RV 

Total 
46,94 

(37,06-56,82) 
6,32 

(2,71-9,94) 
40,19 

(30,90-49,48) 
32,50 

(22,24-42,76) 
6,58 

(2,64-10,52) 
0,00 

(0,00-5,12) 
20,36 

(17,31-23,41) 
<0,001X2 

p <0,001RV <0,001RV <0,001RV 0,001X2 <0,001RV nc <0,001X2  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según razones de verosimilitud; 

nc: No calculable 

No se ha observado, sin embargo, una diferencia significativa en las intensidades de 
parasitación por este género en función de la especie de pez, tanto en el global de los 
datos (Figura 9.6) como en los distintos tramos de los ríos (Figura 9.7). 
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Figura 9.6. Intensidad de parasitación por Dactylogyrus sp. en las distintas especies 
piscícolas estudiadas 
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Figura 9.7. Intensidad de parasitación por Dactylogyrus sp. en las distintas especies piscícolas 
estudiadas estratificadas según los distintos tramos de muestreo (tramo alto vs. tramo medio) 
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Tabla 9.5. Papel de la especie de pez como factor de riesgo asociado con la 
presencia de Dactylogyrus sp. en distintas localizaciones 

Estrato  
Prevalencia (%) 

p OR 
Expuestos No expuestos 

Total  
Boga Resto especies 

<0,001X2 
9,635 

(5,999-15,470) 57,14 
(46,98-67,31) 

12,16 
(9,72-14,59) 

Tramo 
medio 

Boga  Resto especies 
<0,001X2 

5,297 
(3,254-8,623) 57,14 

(46,98-67,31) 
20,11 

(16,01-24,20) 

Arl 
Boga  Resto especies 

<0,001RV 
8,972 

(3,460-23,260) 67,86 
(55,63-80,09) 

19,05 
(7,17-30,92) 

Er 
Barbo Resto especies 

<0,001RV 
5,059 

(2,207-12,190) 58,18 
(45,15-71,22) 

21,15 
(10,05-32,25) 

Uc-M 
Barbo Resto especies 

0,001X2 
6,667 

(2,279-19,500) 52,63 
(36,76-68,51) 

14,29 
(3,70-24,87) 

X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 
razones de verosimilitud 



204 Tesis Doctoral Gonzalo Illán 

9.2.2. Localización en el hospedador 

Normalmente, la mayoría de las especies de Dactylogyrus se encuentran en las 
branquias de sus hospedadores, aunque ocasionalmente también se pueden hallar en 
la piel (Cone, 1995; Hoffman, 1998), si bien pueden existir diferencias según la especie 
considerada. 

Dactylogyrus vastator se ancla en las puntas de los filamentos branquiales (Kulwiec, 
1927; Bykhovski, 1933; Layman, 1948; Bauer, 1961; Cone, 1995), D. extensus entre las 
laminillas secundarias (Prost, 1963; Cone, 1995; Hoffman, 1998) y D. solidus en los 
sectores centrales de los filamentos branquiales, anclado a los pliegues respiratorios 
(Bauer, 1961). 

En nuestro caso, el 100% de los parásitos de este género fueron encontrados en las 
branquias de los ciprínidos infectados (Tabla 9.6). 

Tabla 9.6. Localización de Dactylogyrus sp. en los ciprínidos analizados 

Especie 
Piel Branquias Ambos Total 

n % n % n % n 

Barbo 0 0,00 69 100,00 0 0,00 69 

Bermejuela 0 0,00 2 100,00 0 0,00 2 

Boga 0 0,00 52 100,00 0 0,00 52 

Bordallo 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 

Gobio 0 0,00 3 100,00 0 0,00 3 

Piscardo 0 0,00 10 100,00 0 0,00 10 

Tenca 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 

Total 0 0,00 136 100,00 0 0,00 136 

9.2.3. Efectos sobre el hospedador 

Dentro de la Familia Dactylogyridae, las especies más importantes desde el punto de 
vista de su patogenicidad incluyen a los miembros del Género Dactylogyrus 
(Cone, 1995), entre las que se encuentran D. vastator, D. solidus (Bauer, 1961) y 
D. extensus (Musselius, 1987). 

Dactylogyrus extensus se alimenta del tejido epitelial que cubre las laminillas 
branquiales (Cone, 1995; Hoole y cols., 2001), y la hialuronidasa que se produce 
durante la alimentación contribuye al daño tisular (Uspenskaya, 1962). Las carpas 
jóvenes infectadas con tan sólo 15 a 35 parásitos pueden producir y secretar grandes 
cantidades de mucus (Prost, 1963). Los parásitos adultos causan daño celular en el 
lugar de anclaje, con degeneración localizada y formación de focos necróticos, 
aumentando así el riesgo de infecciones secundarias (Cone, 1995; Hoole y cols., 2001). 
La infiltración celular está limitada al lugar de anclaje y en ciertos casos se ve atrofia 
del tejido branquial (Cone, 1995). Las infecciones intensas conducen a una reducción 
en el número de linfocitos e incrementan el número de monocitos y granulocitos en la 
sangre circulante (Golovina, 1976). 

Dactylogyrus vastator ha sido reconocido como una causa de mortalidad en carpas ya 
en 1910 (Link, 1910). Es más patogénico que el anterior, provocando en las branquias 
infectadas la hiperplasia del epitelio y las células mucosas, con el resultado de 
deformación de los ápices de las laminillas branquiales, alteración que puede implicar 
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a todo el arco branquial en el caso de carpas jóvenes (Cone, 1995); en ocasiones se 
forman protuberancias epiteliales muy largas y delgadas que pueden privar al 
parásito de su soporte, dando como resultado finalmente su eliminación de las 
branquias (Bauer, 1961; Wunder, 1929); otras veces los vasos sanguíneos y las varas 
de soporte cartilaginoso sufren una extensa degeneración con fallo respiratorio, 
anoxia y muerte de los peces (Cone, 1995). 

Aunque el curso de la enfermedad es de tipo violento y en dos o tres días la epizootia 
es capaz de matar a la totalidad de la población de carpas jóvenes de una laguna de 
cultivo (Bauer, 1961), en carpas mayores de 35 mm, sin embargo, las infecciones 
intensas (con más de 300 parásitos) tan sólo producen la alteración del tejido en los 
ápices de las laminillas primarias, y por lo tanto no matan al pez (Paperna, 1964b). 

Dactylogyrus solidus, hasta un grado considerablemente menor, también causa 
hipertrofia de los pliegues respiratorios (Bauer, 1961). 

Un proceso similar fue registrado en una población de tencas infestadas con 
D. macracanthus (Wilde, 1937), considerado como una reacción específica de las 
branquias a la presencia de este tipo de parásitos (Bauer, 1961). 

La mortalidad está normalmente confinada a los peces juveniles, pero en aguas de 
bajas temperaturas, 5-6 días después de la aparición de los primeros síntomas; en 
algunos de los peces muertos estaban presentes hasta 800 parásitos. Las muertes de 
peces de más edad han sido registradas en años recientes, siendo el número de 
parásitos de varios cientos en cada arco branquial (Bauer, 1961). 

9.2.4. Efectos sobre las poblaciones de peces e importancia económica 

Como se ha mencionado, algunas especies del Género Dactylogyrus (especialmente 
D. vastator, D. extensus y D. solidus) pueden ser la causa de graves pérdidas 
económicas por su efecto sobre las poblaciones salvajes y cultivadas de peces 
(Musselius, 1987; Bauer, 1961); de hecho se ha constatado que en varios días la 
epizootia es capaz de matar a la totalidad de la población de carpas jóvenes de una 
piscifactoría. Sus efectos sobre los peces no sólo son negativos por afectar a su 
supervivencia, sino también al estado general de salud (anemia) (Bauer, 1961). 

9.2.5. Factores de riesgo intrínsecos 

Considerando el conjunto de los ciprínidos analizados, existe una mayor proporción 
de machos afectados por Dactylogyrus sp. (Tabla 9.7), entre los cuales las 
probabilidades de estar infectados aumentan significativamente 1,5 veces 
(Tabla 9.10). A la hora de interpretar dichos resultados, atribuimos esta mayor 
prevalencia entre los ejemplares machos (24,91% frente a 17,76% en las hembras) a las 
particularidades de los ciprínidos ibéricos: en el conjunto de la población, éstos suelen 
ser mayoritarios (Granado-Lorencio, 2002); además, suelen alcanzar la madurez 
sexual a una edad más temprana (Velasco y cols., 2005), momento desde el cual van a 
dedicar un mayor esfuerzo a la actividad reproductiva (Zhang y Wang, 1994; García 
de Jalón y González del Tánago, 2002) y, por lo tanto, debido al estrés reproductivo al 
que están sometidos (Dickerson y Dawe, 1995), van a ser más susceptibles a la 
parasitación (Ginetsinskaya, 1961). La maduración sexual está asociada, según 
Wurtsbaugh y Tapia (1988), con un aumento en la prevalencia y severidad de la 
infestación con ectoparásitos. 
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Otro de los factores que hemos considerado es el hecho de que, dentro del conjunto 
de los ciprínidos analizados, los machos generalmente presentan una mayor longitud 
que las hembras (Tabla 3.3), y que estos peces de mayor tamaño estén ocupando los 
ambientes de menor velocidad de corriente (Harvey y Stewart, 1991) y de mayor 
profundidad (Lobón-Cerviá y Elvira, 1981; Herrera y Fernández-Delgado, 1994), 
factores que podrían favorecer la parasitación por Dactylogyrus sp. Además, a medida 
que los peces se desarrollan, y sufren cambios en su tamaño y comportamiento, se 
producen cambios en la incidencia e intensidad de su parasitofauna (Chubb, 1977), 
como se expone más adelante. 

Tabla 9.7. Prevalencias de infección (%) por Dactylogyrus sp. según el sexo 
del hospedador estratificadas según las distintas especies de peces 

Especie Machos Hembras Total  p 

Barbo 
43,83 

(32,45-55,22) 
59,32 

(46,79-71,86) 
48,59 

(40,37-56,81) 
0,077X2 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-34,82) 
11,11 

(0,00-25,63) 
8,00 

(0,00-18,63) 
0,240RV 

Boga 
59,32 

(46,79-71,86) 
57,14 

(38,81-75,47) 
58,62 

(48,27-68,97) 
0,847X2 

Bordallo 
0,00 

(0,00-34,82) 
0,00 

(0,00-63,16) 
0,00 

(0,00-25,89) 
nc 

Gobio 
0,00 

(0,00-5,12) 
3,39 

(0,00-8,01) 
1,72 

(0,00-4,09) 
0,098RV 

Piscardo 
0,00 

(0,00-9,50) 
6,90 

(2,77-11,02) 
5,71 

(2,28-9,15) 
0,139X2 

Tenca 
0,00 

(0,00-5,40) 
0,00 

(0,00-5,40) 
0,00 

(0,00-3,27) 
nc 

Total 
24,91 

(19,74-30,08) 
17,76 

(13,84-21,67) 
20,79 

(17,63-23,94) 
0,028X2 

p <0,001X2 <0,001RV <0,001X2  

X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 
razones de verosimilitud 

No se han observado, sin embargo, diferencias significativas en las intensidades de 
parasitación de los ciprínidos en función de su sexo (Figura 9.8). 

Figura 9.8. Intensidad de infestación por Dactylogyrus sp. según el sexo del hospedador 
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Significación estadística según razones de verosimilitud, pRV=0,978 

Tampoco se han observado diferencias significativas con respecto a la prevalencias de 
infección en función del estado reproductivo, ni en el conjunto de la población 
estudiada, ni en cada una de las especies consideradas en nuestro trabajo (Tabla 9.8). 
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Tabla 9.8. Prevalencias de infección (%) por Dactylogyrus sp. según el 
estado reproductivo (freza) del hospedador estratificadas según las 

distintas especies de peces 

Especie En freza Reposo 
reproductivo Total  p 

Barbo 
58,33 

(30,44-86,23) 
47,69 

(39,11-56,28) 
48,59 

(40,37-56,81) 
0,480X2 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-52,71) 
6,45 

(0,00-15,10) 
5,71 

(0,00-13,40) 
0,479RV 

Boga 
68,18 

(48,72-87,65) 
53,62 

(41,86-65,39) 
57,14 

(46,98-67,31) 
0,224RV 

Bordallo 
0,00 

(0,00-77,64) 
0,00 

(0,00-25,89) 
0,00 

(0,00-22,09) 
nc 

Gobio 
0,00 

(0,00-8,68) 
2,13 

(0,00-4,51) 
1,72 

(0,00-3,66) 
0,259RV 

Piscardo 
5,00 

(0,22-9,78) 
4,51 

(0,98-8,04) 
4,69 

(1,85-7,54) 
0,870X2 

Tenca 
0,00 

(0,00-25,89) 
0,00 

(0,00-2,84) 
0,00 

(0,00-2,59) 
nc 

Total 
15,95 

(10,33-21,57) 
17,77 

(14,76-20,78) 
17,39 

(14,73-20,05) 
0,586X2 

p <0,001RV <0,001X2 <0,001X2  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 

razones de verosimilitud 

Aunque en el conjunto de ciprínidos, no existen diferencias significativas en la 
intensidad de parasitación en función de la freza (Figura 9.9), entre las bogas, la 
intensidad de parasitación por Dactylogyrus sp. fue mayor entre aquellas que se 
encontraban en época reproductiva (alta en un 6,7% y media en un 20% de los casos) 
(Tabla A9.4). Recordemos que esta es una especie que, en dicha fase de su ciclo vital, 
agrupa a miles de individuos en una misma zona (Lobón-Cerviá y Fernández 
Delgado, 1984), y este mayor hacinamiento podría favorecer la multiplicación de este 
tipo de parásitos de ciclo directo (Bykhovski, 1957; Dogiel y cols., 1961; Cone, 1995); 
además, durante estos períodos las bogas son más susceptibles a la parasitación 
(Ginetsinskaya, 1961) debido al estrés reproductivo (Wurtsbaugh y Tapia, 1988; 
Dickerson y Dawe, 1995). 

Figura 9.4. Intensidad de infestación por Dactylogyrus sp. según el estado 
reproductivo (freza) del hospedador 
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Si analizamos la condición somática de los piscardos parasitados frente a la de los no 
parasitados por Dactylogyrus sp., se observan índices de condición significativamente 
mayores en aquellos que están infectados (Tabla 9.9), al igual que ocurría con 
aquellos que estaban parasitados por Gyrodactylus sp. Además, si consideramos el 
conjunto de ciprínidos, en aquellos con un índice de condición mayor de 306 g/cm3 se 
multiplican significativamente las probabilidades de estar parasitados en más de 
16 veces (Tabla 9.10). La razón, al igual que en el caso anterior, la encontramos en las 
variaciones estacionales (Mann, 1980b; Lobón-Cerviá, 1982), y en el hecho de que los 
ejemplares con mejor condición somática puedan mostrar un comportamiento más 
activo (Lobón-Cerviá y Elvira, 1981; Granado-Lorencio, 2002), factor que estaría 
favoreciendo un mayor contacto físico, y por lo tanto una mayor probabilidad de 
trasmisión directa (Bykhovski, 1957; Dogiel y cols., 1961; Cone, 1995). 

Tabla 9.9. Índice de condición de los ejemplares infectados y no 
infectados por Dactylogyrus sp.  

Especie IC en infectados IC en no infectados pMW 

Piscardos 133,699 ± 21,053 102,205 ± 27,898 0,001 

MW Significación estadística según test de Mann-Whitney 

Por último, tenemos que considerar el hecho de que, entre la totalidad de ciprínidos 
analizados, en aquellos mayores de 15,5 cm y/o de 42 g, se incrementa 
significativamente 18 veces el riesgo de estar parasitados por Dactylogyrus sp. 
(Tabla 9.10).  

Tabla 9.10. Papel de las variables intrínsecas del pez como factor de 
riesgo asociado con la presencia de Dactylogyrus sp.. 

Estrato  
Prevalencia (%) 

pX2 OR 
Expuestos No expuestos 

Total  
Longitud > 15,5 cm Longitud ≤ 15,5 cm 

<0,001 
17,860 

(11,360-28,080) 
 

50,48 
(43,69-57,28) 

5,40 
(3,55-7,25) 

Total  
Peso > 42 g Peso ≤ 42 g 

<0,000 
18,180 

(11,490-28,770) 49,54 
(42,87-56,20) 

5,12 
(3,31-6,94) 

Total  
IC > 306 IC ≤ 306 

<0,000 
16,370 

(10,470-25,600) 49,29 
(42,54-56,04) 

5,60 
(3,72-7,49) 

Total  
Macho Hembra 

0,028 
1,536 

(1,045-2,257) 24,91 
(17,94-30,08) 

17,16 
(13,84-21,67) 

X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado 

Por una parte, y al igual que ocurría con Gyrodactylus sp., los peces de mayor tamaño 
muestran una mayor superficie corporal disponible para el anclaje de estos 
ectoparásitos, que se irían acumulando año tras año (Dogiel y cols., 1961; 
Chubb, 1977; Buchmann y Bresciani, 1997). Por otra parte, tendríamos que considerar 
el hecho de que los parásitos que primero infectan a los peces de agua dulce, en las 
fases iniciales de su vida, son los de ciclo directo (Dogiel, 1936; Layman, 1946; 
Bauer, 1955), y que a medida que éstos crecen, la presencia de algunos parásitos va 
disminuyendo (Gorbunova, 1936). En el caso de Dactylogyrus sp., se ha comprobado 
que los peces de menor edad son los más susceptibles a la parasitación, y cuando son 
infectados producen gran cantidad de mucus (Prost, 1963), sufren mayor daño 
branquial (Cone, 1995) y una mayor mortalidad (Bauer, 1961); mientras que, en el 
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caso de las poblaciones adultas, debido a una mayor capacidad en la respuesta 
inmunitaria, la supervivencia del parásito disminuye (Vladimirov, 1971), a la vez que 
los peces mayores pueden tolerar mejor las infecciones intensas (Paperna, 1963b) y 
convertirse en portadores (Bauer, 1961). Un ejemplo lo encontramos en las carpas, 
que desarrollan inmunidad después de la parasitación por D. vastator, cuyo grado de 
supervivencia disminuye en los ejemplares inmunizados (Vladimirov, 1971). El 
componente antiparasitario más activo frente a D. vastator es la lisozima (Bauer, 1987). 

 

 9.3. Factores dependientes del medio  

9.3.1. Estacionalidad 

En términos generales, el verano ha sido la estación del año donde se han registrado 
los mayores valores de prevalencias de parasitación por Dactylogyrus sp. en los ríos 
(26,16% frente a un 17% en el resto de las estaciones) (Tabla 9.11), principalmente en 
los tramos altos (16,67% frente a un 3,33% en otoño) (Tabla 9.12), así como en el 
conjunto de los ciprínidos, fundamentalmente entre la población de piscardos 
(15,96% frente a un 3,19% en otoño) (Tabla 9.13), constituyendo la época de mayor 
riesgo en la presentación del parásito en el conjunto de los ríos estudiados, en 
particular del punto Uc-M, donde el riesgo se puede incrementar significativamente 
hasta 3 veces y media (Tabla 9.14). Hay que considerar, en primer lugar, que en los 
ríos y en particular en sus tramos superiores, como el punto Rev (Tabla A2.46), el 
verano ha sido la época del año donde la temperatura del agua ha sido 
significativamente mayor, lo cual se ha comprobado puede afectar directamente al 
desarrollo del ciclo del parásito y aumentar el riesgo, tal y como será discutido en el 
apartado 9.3.3. 

En el tramo medio del río Ucero (Uc-M), es bastante probable que la influencia 
negativa de la actividad humana en forma de contaminación se haga extrema en la 
época estival, y que las condiciones derivadas de una mayor densidad 
(Bykhovski, 1957; Dogiel y cols., 1961; Cone, 1995) y cierto estrés (Bauer, 1961; 
Branson, 2000) puedan favorecer el desarrollo de este tipo de parásitos. 

En el caso del punto Arl, en el tramo medio del río Arlanza, en el cual las 
probabilidades de parasitación por Dactylogyrus sp. se multiplican casi por 8 durante 
la primavera (Tabla 9.14), habría que considerar las condiciones particulares que se 
generan en él con la llegada de esta estación. Aunque en ningún caso se registraron 
variaciones estacionales significativas en los valores de calidad de agua en este punto 
(Tabla A2.43), sí se observa que la turbidez en esta época del año es ligeramente 
inferior a la del verano y considerablemente inferior a la de la estación más fría. Bien 
sea por su efecto directo sobre la fisiología de los parásitos (Bauer y Shulman, 1948; 
Dubinin, 1948; Markov, 1961), bien por ser un indicador de la variación en el conjunto 
de los parámetros hidrológicos, que afectan de forma directa a los parásitos (Esch y 
cols., 1990), consideramos que esta estación es la más favorable para el desarrollo del 
ciclo del parásito en este punto. 

Otro caso particular es el del punto Er, en el tramo medio del río Eresma, en el cual 
durante el otoño se quintuplican las probabilidades de parasitación por Dactylogyrus 
sp. (Tabla 9.14). Como en el caso anterior, los menores niveles de turbidez durante 
esta época del año (Tabla A2.45) y, por extensión, la bondad o estabilidad de las 
condiciones hidrológicas, podrían estar favoreciendo el desarrollo de su ciclo vital. 
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Tabla 9.11. Prevalencias de infección (%) por Dactylogyrus sp. en las distintas 
estaciones del año estratificadas según la localización de los puntos de 

muestreo (río vs. piscifactoría)  
Estación Río Piscifactoría Total  p 

Primavera 
17,28 

(11,92-22,64) 
0,00 

(0,00-25,89) 
16,41 

(11,30-21,54) 
0,055RV 

Verano 
26,16 

(20,56-31,76) 
0,00 

(0,00-5,30) 
21,23 

(16,54-25,92) 
<0,001X2 

Otoño 
17,08 

(12,32-21,84) 
0,00 

(0,00-5,93) 
14,19 

(10,16-18,21) 
0,002X2 

Total 
20,36 

(17,31-23,41) 
0,00 

(0,00-2,59) 
17,39 

(14,73-20,05) 
<0,001X2 

p 0,022X2 nc 0,074X2  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 

razones de verosimilitud; nc: No calculable 

Tabla 9.12. Prevalencias de infección (%) por Dactylogyrus sp. en las 
distintas estaciones del año estratificadas según los tramos de muestreo 

(tramo alto vs. tramo medio)  
Estación Tramo alto Tramo medio  Total (Río) p 

Primavera 
0,00 

(0,00-3,82) 
28,95 

(20,62-37,27) 
17,28 

(11,92-22,64) 
<0,001X2 

Verano 
16,67 

(5,40-27,94) 
28,21 

(21,89-34,52) 
26,16 

(20,56-31,76) 
0,123X2 

Otoño 
3,33 

(0,00-7,04) 
25,33 

(18,37-32,29) 
17,08 

(12,32-21,84) 
<0,001X2 

Total 
4,78 

(1,89-7,68) 
27,45 

(23,37-31,53) 
20,36 

(17,31-23,41) 
<0,001X2 

p <0,001RV 0,070X2 0,022X2  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 

razones de verosimilitud 

Tabla 9.13. Prevalencias de infección (%) por Dactylogyrus sp. en las distintas 
estaciones del año estratificadas según las diferentes especies capturadas  

Especie Primavera Verano Otoño  Total  p 

Barbo 
62,07 

(44,41-79,73) 
46,58 

(35,13-58,02) 
42,50 

(27,18-57,82) 
48,59 

(40,37-56,81) 
0,244X2 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-28,31) 
7,14 

(0,00-20,63) 
8,33 

(0,00-23,97) 
5,71 

(0,00-13,40) 
0,537RV 

Boga 
60,00 

(40,80-79,20) 
53,13 

(35,83-70,42) 
58,82 

(42,28-75,37) 
57,14 

(46,98-67,31) 
0,846X2 

Bordallo 
0,00 

(0,00-45,07) 
0,00 

(0,00-34,82) 
- 0,00 

(0,00-22,09) 
nc 

Gobio 
0,00 

(0,00-6,05) 
4,55 

(0,00-9,57) 
0,00 

(0,00-4,87) 
1,72 

(0,00-3,66) 
0,052RV 

Piscardo 
0,00 

(0,00-3,97) 
15,96 

(4,97-26,15) 
3,19 

(0,00-6,74) 
4,69 

(1,85-7,54) 
<0,001RV 

Tenca 
0,00 

(0,00-25,89) 
0,00 

(0,00-5,30) 
0,00 

(0,00-5,93) 
0,00 

(0,00-2,59) 
nc 

Total 
16,41 

(11,30-21,54) 
21,23 

(16,54-25,92) 
14,19 

(10,16-18,21) 
17,39 

(14,73-20,05) 
0,074X2 

p <0,001RV <0,001X2 <0,001X2 <0,001X2  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 

razones de verosimilitud 



9. Dactylogyrus sp. 211 

Como se expuso anteriormente, en algunos Dactylogyridos, como en D. vastator, el 
comienzo de las condiciones ambientales desfavorables (disminución en el nivel de 
oxígeno disuelto, aumento de la temperatura) acarrea un aumento en el número de 
huevos depositados por los parásitos adultos (Ginetsinskaya, 1961). 

Al igual que ocurría con las prevalencias observadas, la intensidad de parasitación 
también ha sido significativamente mayor en la primavera, tanto en el conjunto de los 
ríos analizados (Figura 9.10A) como en sus tramos medios (Figura 9.10B). 

Figura 9.10A. Intensidad de infestación por Dactylogyrus sp. para las distintas estaciones del 
año estratificadas según la localización de los puntos de muestreo (río vs. piscifactoría) 
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Figura 9.10B. Intensidad de infestación por Dactylogyrus sp. para las distintas estaciones del año 
estratificadas según los tramos de muestreo (tramo alto vs. tramo medio) 
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Ninguna de las especies capturadas y analizadas mostró diferencias significativas en 
la intensidad de parasitación en las distintas estaciones del año (Figura 9.11). 
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Figura 9.11. Intensidad de infestación por Dactylogyrus sp. para las distintas 
estaciones del año estratificadas según las especies capturadas 
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RV Significación estadística según razones de verosimilitud; nc: Significación estadística no calculable 

Tabla 9.14. Papel de la estacionalidad como factor de riesgo asociado 
con la presencia de Dactylogyrus sp.  

Estrato  
Prevalencia (%) 

pX2 OR 
Expuestos  No expuestos 

Río 
Verano Resto estaciones 

0,022 
1,709 

(1,166-2,506) 26,16 
(20,56-31,76) 

17,17 
(13,61-20,73) 

Arl 
Primavera Resto estaciones 

<0,001 
7,714 

(2,372-25,090) 81,82 
(65,70-97,94) 

36,84 
(26,00-47,69) 

Er 
Otoño Resto estaciones 

<0,001 
4,983 

(2,092-11,870) 65,71 
(49,99-81,44) 

27,78 
(17,43-38,12) 

Uc-M 
Verano Resto estaciones 

0,030 
3,536 

(1,305-9,577) 46,15 
(30,51-61,80) 

19,51 
(7,38-31,64) 

 X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado 
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9.3.2. Ubicación 

Mientras que en la piscifactoría muestreada no se aisló ningún parásito del Género 
Dactylogyrus, en el conjunto de los ríos una quinta parte de los ejemplares analizados 
estaban infectados con el parásito (Tabla 9.11). Como ocurre en el caso del otro 
monogenético aislado, en los ecosistemas naturales la diversidad de peces es mayor, y 
por tanto también es mayor la diversidad de este tipo de parásitos de ciclo directo 
(Dogiel y Bykhovski, 1939; Layman, 1946; Bauer, 1961). Además, es probable que la 
ausencia de Dactylogyrus sp. en la piscifactoría muestreada se deba a las condiciones 
que se desarrollan en este tipo de ecosistemas, como el frecuente manejo, al 
tratamiento con medicamentos, programas de desinfecciones periódicas, etc. (Barton 
y cols., 1987), factores que podrían tener un efecto negativo sobre la presencia de 
estos monogenéticos. 

No obstante, en las lagunas de peces donde se presenta la Dactylogyrosis (como la 
producida por D. vastator), especialmente en las de alevinaje, es recomendable 
mantener a estas poblaciones en condiciones de baja densidad (Bauer, 1961). 

En la Tabla 9.3 se muestran los resultados de las prevalencias obtenidas en función 
del tramo de río, claramente favorables a los tramos medios frente a los altos, tanto en 
el conjunto de la población (27,45% frente a 4,78%) como entre los barbos analizados 
(49,64% frente a 0,0%). En el primero de los casos, el riesgo de parasitación se 
multiplica por más de 7 veces (Tabla 9.15). Recordemos que en estos tramos las 
comunidades de ciprínidos son más abundantes y diversas, y en este caso la densidad 
de peces podría estar favoreciendo una mayor transmisión del parásito entre ellos 
(Bykhovski, 1957; Dogiel y cols., 1961; Cone, 1995). Además, en los tramos medios la 
temperatura del agua es mayor (Cummins, 1977), lo que podría acelerar el ciclo vital 
de estos parásitos, que en estas zonas podrían completar mayor número de ciclos 
antes del descenso de la temperatura. 

Podemos también pensar, cuando comparamos los distintos tramos del río Ucero y 
las prevalencias obtenidas (52,63% en el tramo medio frente a 0,0% en el tramo alto) 
(Tabla 9.4), que las condiciones de contaminación ligera propias del tramo medio de 
este río (Uc-M), podrían estar actuando en dos sentidos: afectando, por una parte, de 
forma negativa a la salud de los peces (de Kinkelin y cols., 1991; Bucke, 1997; Hoole y 
cols., 2001; Roberts, 2001; Armstrong y cols., 2003), deprimiendo su sistema inmune 
(Reddy y Leatherland, 1998; Hoole y cols., 2001) y favoreciendo así el desarrollo de 
los parásitos (Woo y cols., 1987); y, por otra parte, como ocurre en el caso de 
D. vastator (Ginetsinskaya, 1961), estas condiciones desfavorables podría estar 
aumentando la fertilidad del parásito, asegurando así la supervivencia de la especie 
(Iziumova, 1953). Este parásito, lejos de verse afectado por una mala calidad del agua, 
sigue creciendo y transmitiéndose cuando se alcanzan unos bajos niveles de oxígeno 
disuelto (Iziumova, 1953; Cone, 1995). 

Si analizamos los resultados de prevalencia en función del punto de muestreo, 
observamos cómo el punto Arl presenta, en general, los valores más elevados (46,94% 
frente a un 13,16% en el resto de los puntos) (Tabla 9.4), y los ciprínidos que habitan 
en sus aguas presentan un riesgo casi 6 veces mayor de estar parasitados por 
Dactylogyrus sp. (Tabla 9.15), mientras que en las bogas el riesgo es 3 veces superior 
(Tabla 9.16). Probablemente, las condiciones ambientales que se crean en este tipo de 
zonas embalsadas puedan afectar, por una parte, a las condiciones de salud de los 
peces, por la toxicidad de las propias aguas (García de Jalón y González del 
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Tánago, 1988; Granado-Lorencio, 2002) así como por el estrés ambiental provocado 
por las bruscas variaciones hidrológicas (Torralba y cols., 1997; Miñano y cols., 2003), 
y estos factores podrían estar derivando en un mayor estrés fisiológico y en una 
mayor susceptibilidad a la infección parasitaria por parte de las especies presentes en 
la zona. En ningún caso se observó, sin embargo, una diferencia significativa en la 
intensidad de parasitación en función de la ubicación (Figuras 9.12 y 9.13). 

Tabla 9.15. Papel de la localización como factor de riesgo asociado 
globalmente con la presencia de Dactylogyrus sp.  

Estrato 
Prevalencia (%) 

pX2 OR 
Expuestos No expuestos 

Total  
Tramo medio Tramo alto 

<0,001 
7,530 

(3,863-14,680) 27,45 
(23,37-31,52) 

4,78 
(1,89-7,68) 

Total  

Arl Resto puntos 

<0,001 
5,838 

(3,706-9,198) 46,94 
(37,06-56,82) 

13,16 
(10,62-15,69) 

X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; * Datos nulos, cálculos aproximados 

Tabla 9.16. Papel de la localización como factor de riesgo asociado con 
la presencia de Dactylogyrus sp. en las distintas especies estudiadas 

Especie 
Prevalencia (%) 

pRV OR 
Expuestos No expuestos 

Bogas 

Arl Resto puntos 

0,028 
3,167 

(1,315-7,623) 67,86 
(55,63-80,09) 

40,00 
(23,77-56,23) 

Figura 9.12. Intensidad de infestación por Dactylogyrus sp. para las distintas localizaciones 
de los puntos de muestreo (río vs. piscifactoría y tramo alto vs. tramo medio) 
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Figura 9.13. Intensidad de infestación por Dactylogyrus sp. para los distintos 
puntos de muestreo 
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9.3.3. Calidad del agua 

Algunos de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de calidad de agua 
parecen comportarse como factores de riesgo y/o protección en la presencia de 
Dactylogyrus sp., tanto en la globalidad de los puntos de muestreo como en el 
conjunto de los ríos analizados (Tabla 9.17). La temperatura (que a partir de 12ºC 
duplica las probabilidades de parasitación) es, sin duda, la variable de mayor 
importancia, tanto si consideramos su asociación con la variable estacionalidad 
(discutida en el apartado 9.3.1) o su variación espacial a lo largo de los distintos 
tramos de un río (discutida en el apartado 9.3.2), coherentes con el análisis de esta 
variable en el Capítulo 2 (Tablas A2.3 y A2.4); como si consideramos su implicación 
directa en los procesos fisiológicos del parásito. En el segundo caso, recordemos que, 
al igual que ocurre en el resto de los ectoparásitos estudiados, al ocupar las 
superficies externas del cuerpo de los peces, sufren en mayor medida y de forma 
directa cualquier variación en la composición química del agua (Markov, 1961) y, 
como han comprobado algunos autores, la supervivencia, en el caso de muchas de 
sus especies, está afectada directamente por la temperatura del agua (Chubb, 1977; 
Esch y cols., 1990). 

La temperatura del agua determina, además, la estación de desarrollo de cada una de 
las fases vitales de este tipo de parásitos (Chubb, 1979), así como la temperatura 
óptima de desarrollo de su ciclo vital (Bauer, 1953; Paperna, 1964c). Hasta un cierto 
grado, el aumento de la temperatura acelera la tasa de producción de huevos y el 
desarrollo embrionario de algunos dactylogyridos (como D. vastator), procesos que se 
detienen completamente a bajas temperaturas (Bykhovski, 1933; Layman, 1948, 1951). 
Así pues, en las estaciones cálidas este parásito se reproduce de forma vigorosa 
(Bauer, 1961), lo cual se refleja en un aumento de su incidencia (Chubb, 1977) e 
intensidad (Cone, 1995). 

Consideramos que el resto de los parámetros de calidad de agua que se han mostrado 
como factores de riesgo en nuestro análisis, están claramente asociados al punto de 
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muestreo (ubicación) (ver Tablas del apartado 2.6.1 y Tablas A2.3 a A2.41), y su papel 
como factor de riesgo sólo es interpretable en ese contexto (apartado 9.3.2). En la 
mayoría de los casos, corresponden a valores de parámetros de calidad de agua que 
se presentan de forma preferente en los tramos medios de los ríos, o en alguno de los 
puntos señalados como de riesgo (Uc-M, Er). 

Tabla 9.17. Papel de la calidad físico-química y microbiológica del agua como 
factor de riesgo asociado globalmente con la presencia de Dactylogyrus sp.  

Estrato  
Prevalencia (%) 

pX2 OR 
Expuestos No expuestos 

Total 
Temperatura >12,4ºC Temperatura ≤12,4ºC 

<0,001 
2,252 

(1,506-3,368) 22,25 
(18,34-26,15) 

11,27 
(7,94-14,60) 

Río  
Temperatura >12ºC Temperatura ≤12ºC 

0,039 
2,342 

(1,556-3,524) 26,15 
(21,67-30,62) 

13,13 
(9,29-16,97) 

Total  
pH ≤8,4 pH >8,4 

<0,001 
18,160 
(4,436-
74,340) 

21,58 
(18,34-24,81) 

1,49 
(0,00-3,55) 

Total  
Dureza >140 mg/l Dureza ≤140 mg/l 

<0,001 
5,093 

(2,911-8,910) 23,40 
(19,75-27,05) 

5,66 
(2,88-8,44) 

Río  
Nitritos >0,27 mg/l Nitritos ≤0,27 mg/l 

<0,001 
2,627 

(1,647-4,190) 36,08 
(26,53-45,64) 

17,69 
(14,56-20,82) 

Total 
Fosfatos >0,5 mg/l Fosfatos ≤0,5 mg/l 

<0,001 
2,322 

(1,589-3,395) 24,07 
(19,58-28,55) 

12,01 
(8,95-15,07) 

Río 
 

Fosfatos >0,5 mg/l Fosfatos ≤0,5 mg/l 
<0,001 

3,005 
(2,036-4,434) 31,11 

(25,59-36,63) 
13,07 

(9,75-16,38) 

Total 
AT37 >450 ufc/ml AT37 ≤450 ufc/ml 

<0,001 
2,981 

(2,027-4,385) 26,35 
(21,62-31,07) 

10,71 
(7,85-13,58) 

Total  
CT >8000 ufc/100ml CT ≤8000 ufc/100ml 

<0,001 
5,110 

(2,832-9,220) 48,00 
(34,15-61,85) 

15,30 
(12,69-17,91) 

Total  
CF ≤180 ufc/100ml CF >180 ufc/100ml 

<0,001 
3,011 

(1,922-4,719) 8,91 
(5,70-12,12) 

22,76 
(19,00-26,51) 

Total  
EF >215 ufc/100ml EF ≤215 ufc/100ml 

<0,001 
3,625 

(2,475-5,311) 31,62 
(25,67-37,58) 

11,31 
(8,66-13,97) 

Río  
EF >80 ufc/100ml EF ≤80 ufc/100ml 

<0,001 
2,227 

(1,508-3,288) 26,93 
(22,10-31,77) 

14,20 
(10,52-17,89) 

* Datos nulos, cálculos aproximados. X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado 
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 10. ERGASILUS SIEBOLDI 
 

 10.1. Etiología 

10.1.1. Clasificación taxonómica 

Desde un punto de vista taxonómico, se siguieron las recomendaciones propuestas 
por Kabata (1979, 1981) y Grabda (1991): 

- Phylum Arthropoda Siebold y Stannius, 1845 

- Subphylum Mandibulata Snodgrass, 1938 

- Clase Crustacea Pennat, 1777 

- Orden Copepoda H. Milne Edwards, 1840 

- Suborden Poecilostomatoida Thorell, 1859 

- Familia Ergasilidae Nordmann, 1832 

- Género Ergasilus Nordmann, 1832 

- Especie Ergasilus sieboldi Nordmann, 1832. 

Existen aproximadamente identificadas 38.000 especies de crustáceos, 4.500 de las 
cuales son copépodos (Hoole y cols., 2001), 130 especies de ergasílidos (Margolis y 
Kabata, 1988) y dentro del Género Ergasilus, 65 son parásitas de peces de agua dulce 
(Kabata, 1979). 

10.1.2. Ciclo vital y transmisión 

El ciclo vital de los copépodos parásitos es directo, y su reproducción implica a sexos 
separados, para lo cual los machos se sirven de apéndices de anclaje que facilitan la 
cópula. Sin embargo, no adquieren su forma de vida parásita hasta la fase adulta de 
la hembra, en el momento de la reproducción (Hoole y cols., 2001). 

En el caso del Género Ergasilus, los machos llevan siempre una vida planctónica, y las 
hembras pasan parte de sus ciclos vitales en el ambiente libre, donde crecen, maduran 
y se aparean (Kabata, 1970); después de la cópula, las hembras penetran en la cavidad 
branquial del huésped, donde se anclan a los filamentos mediante unas garras 
(Hoffman, 1988), y una vez allí, la hembra adulta ya apareada, portando los 
espermatóforos, pierde su capacidad para nadar, aunque se puede mover por la 
superficie branquial (Hoole y cols., 2001). 

En E. sieboldi, los dos sacos ovígeros contienen 100-300 huevos (Figuras 10.2A y 10.3), 
cuyo desarrollo es dependiente de la temperatura, y en los cuales se desarrolla la 
primera fase naupliar, que eclosiona y se libera en el agua (Hoole y cols., 2001); 
posteriormente, pasará por etapas de seis nauplios y cinco copepoditos, y finalmente 
una etapa adulta (machos y hembras de vida libre) (Abdelhaim y cols., 1991). La 
diferenciación sexual es evidente en la cuarta etapa de copepodito (Zmerzlaya, 1972; 
Abdelhaim y cols., 1991). A 17,7-20,1ºC, los huevos de E. sieboldi se convierten en 
adultos en 22 días (Zmerzlaya, 1972). Por lo tanto, se trata de un ciclo vital 
dependiente de la temperatura: en climas templados puede haber tres generaciones 
por año, con producción de huevos de marzo a noviembre (Hoole y cols., 2001), 
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mientras que en climas fríos se desarrollan dos generaciones por año, y los sacos 
ovígeros se producen en primavera (Zmerzlaya, 1972; Tuuha y cols., 1992). Durante el 
invierno no se producen infecciones, y las hembras hibernan sin desarrollar sacos 
ovígeros hasta que la temperatura no vuelve a ascender (Zmerzlaya, 1972). 

10.1.3. Descripción morfológica 

Los artrópodos parásitos han sido reconocidos por el hombre desde los tiempos de 
Aristóteles, y desde entonces se han descrito unas 2.000 especies, la mayoría de las 
cuales son copépodos (Lester y Roubal, 1995). Los crustáceos son principalmente 
acuáticos, y varias especies han desarrollado un modo de vida parásito, aunque el 
conocimiento sobre su biología es todavía limitado (Hoole y cols., 2001). 
Morfológicamente, son organismos con simetría bilateral, con el cuerpo segmentado, 
provistos de apéndices y cubiertos por un exoesqueleto, con mandíbulas y dos pares 
de antenas en la región cefálica; desde el punto de vista reproductivo, generalmente 
son dioicos (Álvarez-Pellitero, 1988). En muchas especies, los cinco pares de 
apéndices cefálicos (anténulas, antenas, mandíbulas y maxilas primarias y 
secundarias) están adaptados a un modo de vida parásito (Hoole y cols., 2001). La 
mayoría de los que tienen importancia para los peces ciprínidos son representantes 
de los órdenes Branchiura y Copepoda (Hoole y cols., 2001). 

Los copépodos parásitos muestran una serie de modificaciones de la estructura 
corporal dependiendo de su grado de adaptación al parasitismo (Kabata, 1970) y que 
generalmente implican la desaparición de la segmentación y la simplificación o 
desaparición de las patas torácicas (Álvarez-Pellitero, 1988), estando a veces tan 
modificados que apenas se pueden reconocer como crustáceos mediante el estudio de 
sus formas larvarias (Eiras y cols., 2000). Los copépodos cyclopoides se reconocen por 
la estructura de sus partes bucales: la boca es una cavidad hueca, parcialmente 
cubierta por el labio superior, y equipada lateralmente por tres pares de apéndices 
bucales (Kabata, 1970). 

Los miembros del Suborden Poecilostomatoida presentan un cuerpo metamerizado con 
un cefalotórax ovoide y un abdomen delgado terminado en una furca; el segundo par 
de antenas termina en una fuerte uña y los sacos ovígeros están formados por varias 
filas de huevos esféricos  (Salcedo Pérez, 1994) (Figuras 10.1, 10.2A, 10.2B y 10.3). 

Sin embargo, la modificación morfológica de los copépodos ergasílidos es menos 
marcada, asemejándose a los de vida libre en su segmentación, y es el órgano de 
anclaje de la hembra parásita (las segundas antenas, a2) el que muestra la adaptación, 
por lo que su morfología es utilizada para su identificación (Figuras 10.1 a 10.3) 
(Hoole y cols., 2001); estas largas antenas son usadas para el anclaje al hospedador, 
rodeando o perforando un filamento branquial (Lester y Roubal, 1995) mientras que 
sus apéndices natatorios no han sufrido modificaciones, y están dotados de sedas 
finamente pinnadas (Kabata, 1970). Sólo las hembras fertilizadas se comportan como 
organismos parásitos (Lester y Roubal, 1995). 

Los individuos del Género Ergasilus tiene el cuerpo dividido en tres regiones: 
cefalotórax, tórax libre (5 segmentos, el quinto con las aberturas del oviducto) y 
abdomen (3 segmentos). Los apéndices cefálicos están formados por las anténulas (o 
primeras antenas, con 6 segmentos), segundas antenas fuertemente desarrolladas y 
prensiles (garras, 4 segmentos) y unas maxílulas reducidas. Poseen cinco pares de 
apéndices locomotores, los cuatro primeros birrámeos y el quinto reducido a una 
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papila (Hoffman, 1998) (Figuras 10.1, 10.2A, 10.2B y 10.3). Lo más característico del 
género, y que lo diferencia de otros géneros del grupo, es que las segundas antenas 
terminan en una larga espina curvada (Lester y Roubal, 1995). 

  

Figura 10.1. Ejemplares de E. sieboldi (obtenidos de bordallos en río Arlanza) mostrando varios 
detalles de su anatomía (izquierda: dibujos en cámara clara; derecha: microscopía óptica). 

 

Figura 10.2A. Ejemplar completo de hembra de E. sieboldi (obtenida de boga en río Arlanza) 
mostrando uno de los dos sacos ovígeros (microscopía óptica). 
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Figura 10.2B. Detalles morfológicos de la 
zona cefálica de la hembra de E. sieboldi 
(obtenida de boga en río Arlanza) de la 

Figura 10.2A: segundas antenas (en forma 
de garra), ojo nauplio, piezas bucales y 

apéndices torácicos (izquierda: dibujos en 
cámara clara; derecha: microscopía óptica). 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.3. Visión general de un 
ejemplar hembra de E. sieboldi, en vista 

ventral, dorsal y lateral (obtenida de 
barbo en río Arlanza) (microscopía 

electrónica de barrido, SEM). 
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La hembra adulta de E. sieboldi tiene una longitud aproximada de 1,5 mm (Lester y 
Roubal, 1995), de 1 a 2 mm según Kabata (1979). Sus piezas bucales consisten en una 
mandíbula con dos segmentos (con un segmento terminal falcado), una primera 
maxila con dos sedas distales y una segunda maxila falcada con sedas dentiformes 
(Kabata, 1979) (Figura 10.4). En nuestro estudio, la identificación a nivel de especie de 
los copépodos encontrados en los ciprínidos parasitados se ha basado en la 
descripción de algunos de los caracteres diagnósticos realizada por Kabata (1979), 
especialmente en la morfología de la zona bucal (de tipo poecilostomatoide), así como 
en la característica morfología de las segundas antenas (a2). 

A 

 

B 

 
Figura 10.4. Detalles del cefalosoma de E. sieboldi, (obtenido de boga en río Arlanza): 

A) antenas y zona bucal con el labro recubriendo parcialmente mandíbulas y maxilas; 
B) ampliación de zona bucal: primeras maxilas con dos sedas distales (orientadas hacia 
el exterior) y segundas maxilas, con sedas dentiformes (hacia el interior) (microscopía 

electrónica de barrido, SEM). 
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El aparato alimentario del adulto aparece en la primera etapa de copepodito 
(Abdelhamim y cols., 1991) que, cuando se alimenta, contrae la musculatura antenal, 
aproximando su región oral a la superficie del filamento (Kabata, 1970). Su dieta está 
compuesta por mucus, tejido epitelial y sangre (Einszporn, 1964, 1965a, b), aunque 
todavía se discute si presenta o no digestión enzimática extrabucal (Halisch, 1940; 
Kabata, 1984). Durante la maduración sexual, los procesos uterinos que contienen 
oocitos llenan una gran parte del cefalotórax; los oviductos conducen al segmento 
genital para unirse con las glándulas cementarias (Lester y Roubal, 1995), y cada saco 
ovígero lleva más de 100 huevos (Kabata, 1979; Grabda, 1991). 

En la Tabla 10.1 se muestran los resultados obtenidos con respecto a la longitud 
media de algunos caracteres morfológicos anotados a partir de 21 ejemplares de 
E. sieboldi aislados a lo largo del estudio en los diferentes ciprínidos parasitados: la 
longitud de las segundas antenas (826,7 µm) fue ligeramente mayor que la mitad de 
la longitud corporal total (1131 µm)..  

Tabla 10.1. Medidas corporales (µm) de E. sieboldi en los ciprínidos analizados 

 n Media SD Mínimo Máximo 

Longitud total (µm) 21 1130,96 184,19 757,57 1499,99 

Cefalotórax (µm) 21 368,88 71,39 195,31 496,55 

Abdomen (µm) 21 762,07 138,58 430,30 1013,50 

Anchura máxima (µm) 19 372,66 63,82 234,38 472,32 

Segundas antenas (a2) (µm) 19 826,68 109,56 601,35 1027,23 

 

 10.2. Factores dependientes del hospedador 

10.2.1. Rango de hospedadores y especificidad 

Existe un gran número de crustáceos que son parásitos de peces de agua dulce, salada 
y salobre (Eiras y cols., 2000); entre los copépodos, muchos son parásitos específicos 
de una única especie íctica (como E. gibbus, presente sólo en anguila europea) 
(Shulman, 1961). 

Casi todos los miembros (aproximadamente dos tercios) de la Familia Ergasilidae son 
parásitos de peces, y muchos de ciprínidos, mostrando cada especie parásita una 
preferencia por un solo huésped. Algunos ejemplos de infestación a ciprínidos por 
ergasílidos incluyen Neoergasilus japonicus en las aletas del carpín, Paraergasilus 
longidigitus en las cavidades nasales de la brema y Ergasilus briani entre los filamentos 
branquiales de la tenca (Hoole y cols., 2001). 

Dentro del Género Ergasilus, 33 especies son parásitas de teleósteos marinos, y 
65 especies son parásitas de peces de agua dulce (Kabata, 1979). Ergasilus sieboldi, 
distribuido mundialmente, puede encontrarse infectando a un amplio rango de 
especies, incluyendo miembros de las Familias Salmonidae, Esocidae, Percidae, 
Siluridae, Cichlidae, Clupeidae y Cyprinidae (Hoole y cols., 2001). 

En la antigua URSS, E. sieboldi infecta a más de 60 especies y subespecies de peces, 
siendo los principales hospedadores en esta región la tenca, el lucio, la acerina 
(A. cernua), la lucioperca y el siluro (Dogiel y cols., 1961; Zmerzlaya, 1972). Los 
ciprínidos y los salmónidos son los menos infectados (Abrosov y Bauer, 1959; 
Shulman, 1961). En general, en un contexto geográfico más amplio, y dentro de la 



10. Ergasilus sieboldi 223 

Familia Cyprinidae, la brema, la tenca y la carpa son los hospedadores más comunes 
(Hoole y cols., 2001). 

Con la introducción de peces infectados, el parásito se ha extendido a muchas partes 
de Europa; así por ejemplo, en Alemania, 39 de 79 especies son hospedadoras de 
E. sieboldi, siendo los más importantes el lucio y la brema (Schäperclaus, 1954); 
también es común en peces de aguas continentales británicas (Abdelhalim y cols., 
1991), desde que se hallara por primera vez en 1967, diseminándose posteriormente, 
debido a la translocación de peces hospedadores (Hoole y cols., 2001). 

Tal y como podemos observar en las Tablas 10.2 y 10.3, a lo largo del estudio nuestros 
resultados muestran que sólo dos especies estaban parasitadas por E. sieboldi: el 
bordallo (8,33%) y, la boga (13,19%), presentando esta última un riesgo 10 veces 
mayor que el resto de especies analizadas de estar parasitada por este copépodo, 
principalmente en el punto Arl (Tabla 10.4). Aunque este no es el caso, muchos 
copépodos son parásitos de una sola especie de pez (Bykhovski, 1957). Dentro de los 
ergasílidos, su especificidad es muy variable, y se considera que, en comparación con 
otras familias de peces, los ciprínidos suelen estar infectados de forma poco severa 
por E. sieboldi (Abrosov y Bauer, 1959; Shulman, 1961). A la hora de discutir nuestros 
resultados, y la preferencia de E. sieboldi por las bogas, queremos señalar la 
conveniencia de analizar, no sólo los factores dependientes del propio hospedador, 
sino también las condiciones ecológicas bajo las cuales éstas desarrollan su vida. 

Según algunos autores (Thatcher y Boeger, 1983), Ergasilus sp. parece infectar 
principalmente a estos grandes peces, que tienden a ser portadores de un mayor 
número de parásitos. En este sentido, el mayor tamaño de las bogas respecto al resto 
de especies capturadas (excepto los barbos) (Tabla 3.4) podría ser un factor que 
debiéramos considerar. Además, y como ocurría en el caso de la parasitación por 
Myxobolus sp., su carácter gregario y su hacinamiento en la época reproductiva 
(Lobón-Cerviá y Fernández Delgado, 1984) podrían incrementar las probabilidades 
de transmisión directa del parásito (Bykhovski, 1957; Dogiel y cols., 1961; Cone, 1995). 

Tabla 10.2. Prevalencia de infección (%) por E. sieboldi en las distintas 
especies piscícolas estudiadas estratificada según el tramo de muestreo 

Especie Tramo alto Tramo medio  Total  p 

Barbo 
0,00 

(0,00-63,16) 
0,00 

(0,00-2,13) 
0,00 

(0,00-2,19) 
nc 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-95,00) 
0,00 

(0,00-8,43) 
0,00 

(0,00-8,20) 
nc 

Boga - 
13,19 

(6,23-20,14) 
13,19 

(6,23-20,14) 
nc 

Bordallo - 
8,33 

(0,00-23,97) 
8,33 

(0,00-23,97) 
nc 

Gobio 
0,00 

(0,00-95,00) 
0,00 

(0,00-1,72) 
0,00 

(0,00-1,71) 
nc 

Piscardo 
0,00 

(0,00-1,46) 
0,00 

(0,00-28,31) 
0,00 

(0,00-1,40) 
nc 

Total 
0,00 

(0,00-1,42) 
2,83 

(1,31-4,35) 
1,95 

(0,90-2,99) 
0,00RV 

p nc <0,00RV <0,00RV  
RV Significación estadística según razones de verosimilitud; nc: No calculable 
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Tabla 10.3. Prevalencia de infección (%) por E. sieboldi en las distintas especies estratificada 
según los distintos puntos de muestreo 

Especie Arl Dur  Er Uc-M Rev Uc-A Total  p 

Barbo 
0,00 

(0,00-20,58) 
0,00 

(0,00-8,68) 
0,00 

(0,00-5,30) 
0,00 

(0,00-7,58) 
0,00 

(0,00-63,16) 
-  

0,00 
(0,00-2,09) 

nc 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-77,64) 
0,00 

(0,00-31,23) 
0,00 

(0,00-39,30) 
0,00 

(0,00-15,33) 
-  

0,00 
(0,0-95,00) 

0,00 
(0,00-8,20) 

nc 

Boga 
21,43 

(10,68-32,18) 
-  

0,00 
(0,00-9,81) 

0,00 
(0,00-39,30) 

-  -  
13,19 

(6,23-20,14) 
0,00RV 

Bordallo 
20,00 

(0,00-55,06) 
0,00 

(0,00-95,00) 
0,00 

(0,00-39,30) 
-  -  -  

8,33 
(0,00-23,97) 

0,39RV 

Gobio 
0,00 

(0,00-20,58) 
0,00 

(0,00-2,24) 
0,00 

(0,00-25,89) 
0,00 

(0,00-15,33) 
-  

0,00 
(0,0-95,00) 

0,00 
(0,00-1,71) 

nc 

Piscardo 
0,00 

(0,00-28,31) 
-  -  -  

0,00 
(0,00-1,99) 

0,00 
(0,0-5,30) 

0,00 
(0,00-1,40) 

nc 

Total 
13,27 

(6,55-19,98) 
0,00 

(0,00-1,71) 
0,00 

(0,00-2,76) 
0,00 

(0,00-3,67) 
0,00 

(0,00-1,95) 
0,00 

(0,00-5,12) 
1,95 

(0,90-2,99) 
<0,00RV 

P 0,02RV nc nc nc nc nc <0,00RV  
RV Significación estadística según razones de verosimilitud; nc: No calculable 

Tabla 10.4. Papel de la especie como factor de riesgo asociado con la presencia 
de E. sieboldi  

Estrato  
Prevalencia (%) 

pRV OR 
Expuestos No expuestos 

Arl  

Boga Resto especies 

0,02 
11,18 

(1,39-89,86) 
21,43 

(10,68-32,18) 
2,22 

(0,00-6,53) 

RV Significación estadística según razones de verosimilitud 

Finalmente, y lo que consideramos más importante, como se muestra en la Tabla 3.6, 
las bogas del punto de muestreo Arl han sido de una longitud significativamente 
inferior a las capturadas en el resto de puntos muestreados (Er y Uc-M), y 
probablemente también de una menor edad, no habiendo desarrollado plenamente su 
sistema inmune a la hora de controlar de forma eficiente la infección (inmunidad 
ligada a la edad) (Knaev, 1956; Bauer, 1961; Shulman, 1961), fenómeno observado 
ante la parasitación por diferentes especies de Ergasilus, como E. centrarchidarum, 
E. lizae y E. auritus. 

Estas reacciones de defensa de los peces han sido estudiadas en algunos casos, y se ha 
comprobado que los pequeños copépodos son capaces de causar reacciones en los 
peces, como las callosidades nodulares producidas por E. sieboldi (Kabata, 1970). 
E. labracis, por ejemplo, provoca un aumento en el número de células mucosas, 
hiperplasia epitelial e infiltración de macrófagos, linfocitos y eosinófilos en los 
filamentos branquiales de la lubina (Paperna y Zwerner, 1981). 

No se observó en ningún caso diferencia significativa alguna en la intensidad de 
parasitación entre las distintas especies consideradas en nuestro estudio (Figura 10.5). 
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Figura 10.5. Intensidad de parasitación por E. sieboldi según las especies 
piscícolas estudiadas 
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Significación estadística según razones de verosimilitud, pRV=0,68 

10.2.2. Localización en el hospedador 

Todos los crustáceos que parasitan peces son ectoparásitos; entre ellos, los copépodos, 
aunque presentan cierta capacidad para moverse por la superficie del huésped, 
generalmente se encuentran en la cavidad branquial y en el tegumento, pudiendo 
también localizarse en los orificios nasales y en la cavidad bucal (Eiras y cols., 2000). 

En condiciones normales, los ergasílidos no parasitan la piel de una forma 
preferencial, aunque durante el trascurso de infecciones severas, se anclan a ésta y a 
las aletas u otros lugares donde la cubierta de escamas es reducida o está ausente, 
pudiendo cambiar de posición e incluso moverse a lo largo de los filamentos 
branquiales, llegando a nadar y a cambiar de un pez a otro (Kabata, 1970). 

Los adultos del Género Ergasilus son parásitos característicos de los filamentos 
branquiales, ocasionalmente de los arcos branquiales u otras localizaciones externas 
(Hoffman, 1998), aunque cada especie parece tener un sitio preferido de anclaje 
dentro del hospedador (Hoole y cols., 2001). Ergasilus sieboldi parasita las branquias 
(Shulman, 1961) (Figuras 10.6 y 10.7), anclándose cerca de la base del filamento 
branquial y tiene preferencia (en orden decreciente) por los arcos branquiales 1, 2, 3 y 
4 (Abrosov y Bauer, 1959; Zmerzlaya, 1972), aunque ha sido encontrado en muchas 
ocasiones en la piel (Lester y Roubal, 1995), donde puede producir callosidades 
nodulares (Bauer, 1959). En ciertos lugares de anclaje, cerca de las aletas pares, 
mandíbulas, alrededor del ojo y en la zona perianal, también se han observado 
puntos hiperémicos producidos por el anclaje (Bauer, 1959). Ocasionalmente, también 
puede parasitar las cavidades nasales de algunos peces teleósteos (Kabata, 1970). 

En nuestro estudio, no se observaron localizaciones aberrantes en el lugar del 
anclaje del parásito, hallándose el 100% de ellos en las branquias (Tabla 10.4 y 
Figuras 10.6 y 10.7). 
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Figura 10.6. Disposición de varias hembras de E. sieboldi ancladas a los filamentos branquiales 
del bordallo (procedente del río Arlanza) (microscopía óptica) 

 

 

  
Figura 10.7. Ejemplares de E. sieboldi en los filamentos branquiales de barbo (arriba) y boga 

(abajo) (procedentes del río Arlanza) (microscopía óptica). 
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Tabla 10.4. Localización de E. sieboldi en los ciprínidos analizados 

Especie 
Piel Branquias Ambos Total 

n % n % n % n 

Barbo 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 

Bermejuela 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 

Boga 0 0,00 12 100,00 0 0,00 12 

Bordallo 0 0,00 1 100,00 0 0,00 1 

Gobio 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 

Piscardo 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 

Tenca 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 

Total 0 0,00 13 100,00 0 0,00 13 

10.2.3. Efectos sobre el hospedador 

Aunque muchos de los síntomas de la parasitación no son específicos (Kabata, 1970), 
podemos mencionar varios. Así por ejemplo, en la infestación de las branquias tiene 
lugar una producción excesiva de mucus (Bauer, 1961). En aguas con poco contenido 
en oxígeno, los peces parasitados por Ergasilus sp. a menudo muestran signos de 
disnea y los ejemplares con branquias severamente infestadas se congregan cerca de 
los canales de entrada, en busca de mayores concentraciones de oxígeno. También 
son signos comunes de debilidad y la letargia (Kabata, 1970). En este sentido, 
Paperna (1975) observó que ejemplares de múgil infectados con E. lizae sufrían 
emaciación, mientras que Hogans (1989) indicó la presencia de natación errática, 
melanosis y anoxia en salmones atlánticos infectados con E. labracis. 

Los efectos de las infecciones son principalmente mecánicas en su naturaleza, y dan 
lugar a la pérdida de condición, crecimiento reducido, daño mecánico y fallo 
osmorregulatorio (Hoole y cols., 2001). En episodios severos, la infección por 
copépodos afecta a los procesos respiratorios dañando el tejido branquial y 
provocando el deterioro de la condición del hospedador; en ocasiones pueden causar 
brotes epizoóticos (Shulman, 1961). Kabata (1970) resume los efectos de Ergasilus 
sobre las branquias de los peces: oclusión completa o parcial del vaso eferente del 
filamento, destrucción del tejido-funda (cupping tissue) y los pliegues respiratorios e 
hipertrofia de respuesta de los tejidos afectados, a menudo causando la reducción de 
la superficie respiratoria 

Los efectos de los ergasílidos sobre la piel pueden ser tan severos como los que se 
producen en las branquias, debido a la fuerte presión que tienen que ejercer con su 
anclaje para mantenerse en este tipo de superficies (Séller, 1939 citado por Dogiel y 
cols, 1961). 

Dentro del género, Ergasilus sieboldi es considerado como el más patogéno, y se han 
registrado intensidades de hasta varios cientos por pez, que llevan a una seria 
patología e incluso a la muerte (Hoole y cols., 2001). En ciertos casos, las branquias 
también pueden ser destruidas por una infestación masiva; se ha observado que en 
ejemplares de tenca afectados por elevadas intensidades, puede causar pérdida 
severa de peso e incluso la muerte de los peces (Neuhaus, 1929); en dicha especie se 
produce un daño branquial extensivo y hemorragias severas con inflamación y 
exsanguinación, mientras los vasos sanguíneos de los filamentos branquiales son 
bloqueados, derivando en una atrofia de la zona apical (Dogiel y cols., 1961). Las 
dificultades respiratorias son probablemente las alteraciones metabólicas más obvias, 
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debido al daño branquial (Kabata, 1970). Cuando se anclan a las aletas, pueden 
producir extravasación e hiperemia de la zona afectada (Abrosov y Bauer, 1959). 

Según Zmerzlaya (1972), las lesiones histopatológicas asociadas con este parásito son 
causadas generalmente por el sistema de anclaje y alimentación; se caracterizan por la 
presencia de hiperplasia branquial, necrosis de los tejidos, y reducción en el flujo 
sanguíneo, a menudo con problemas osmorregulatorios asociados (Hoole y cols., 2001). 
Son comunes las infecciones secundarias por hongos del Género Saprolegnia y 
numerosas bacterias oportunistas (Hoole y cols., 2001), tal y como se ha observado en 
algunas infestaciones en la brema (Schäperclaus, 1954) y en la tenca (Reichenbach-
Klinke y Landolt, 1973). Igualmente, se ha observado que E. sieboldi puede inducir 
alteraciones en los procesos de formación y desarrollo de las células sanguíneas. 
Rackova (1954) observó una disminución del porcentaje (20%) de linfocitos y un 
incremento en la población monocitos, agranulocitos polimorfonucleares y neutrófilos, 
mientras que Layman (1957) menciona un aumento en el número de neutrófilos 
circulantes en poblaciones infectadas de tenca y leucisco, respectivamente. 

10.2.4. Efectos sobre las poblaciones de peces e importancia económica 

Como resultado de su impacto en la acuicultura y en las poblaciones silvestres, los 
miembros de la Familia Ergasilidae tienen una relevancia particular para los 
ciprínidos (Hoole y cols., 2001) debido tanto a la drástica pérdida de peso en los peces 
infectados como a las mortalidades masivas que pueden provocar (Kabata, 1970). 

Aunque las infecciones severas por E. sieboldi pueden causar la muerte, se reconoce que 
las infecciones subletales dan como resultado una condición física mermada (Grabda, 
1991; Schäperclaus y cols., 1991). Así, por ejemplo, en poblaciones de tenca infectadas 
en los lagos de Alemania, se observó pérdida de peso, con una disminución en la masa 
muscular y el contenido graso, además de una disminución en el peso del hígado 
(Mann, 1960). Se ha observado, en el caso de la tenca y el corégono que la infección 
lleva asociada una reducción en el peso, la longitud total, el factor de condición y el 
contenido graso (Schäperclaus, 1954; Abrosov y Bauer, 1959; Kabata, 1970). 

La actividad patógena del parásito afecta a la tasa de crecimiento y a la condición del 
hospedador, habiéndose descrito casos en los cuales la masiva infestación de 
coregónidos con E. sieboldi han dado como resultado una marcada disminución de la 
tasa de crecimiento de los peces, así como una pérdida en su peso medio 
(Lechler, 1935; Bauer, 1961; Kabata, 1970). 

En algunas ocasiones, la influencia del parásito sobre la reproducción del hospedador 
ha sido determinada de forma indirecta. Así, se ha observado que en el caso de 
ejemplares hembra del corégono en el Lago Sebezhskoye (en el noreste de la antigua 
URSS), la fecundidad parecía estar afectada de forma adversa debido a la infección 
branquial producida por E. sieboldi (Kabata, 1970). 

Se ha observado que las infecciones severas por E. sieboldi pueden causar la muerte 
(Grabda, 1991; Schäperclaus y cols., 1991), como en el caso de algunas poblaciones de 
tenca en seria declinación en Letonia, en las cuales la prevalencia era del 100%, con 
una intensidad media de 130; las branquias estaban a menudo dañadas y se 
observaban serias hemorragias (Shulman, 1961). 

Algunos de los copépodos parásitos que afectan a los peces salvajes son de 
importancia comercial, mientras que otros causan problemas en curso actualmente en 
acuicultura, (Lester y Roubal, 1995), habiendo pocos piscicultores en el mundo que no 
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hayan sufrido consecuencias económicas negativas (Hoole y cols., 2001). En 
piscicultura, el impacto económico de dichos parásitos puede ser considerable, lo cual 
justifica la adopción de métodos profilácticos y terapéuticos en relación con ciertas 
especies (Pavanelli y cols., 1999). 

Los copépodos ergasílidos causan epizootias comercialmente significativas en 
poblaciones de peces salvajes y cultivados, con las consiguientes pérdidas económicas 
en la industria pesquera (Kabata, 1970; Lester y Roubal, 1995). 

10.2.5. Factores de riesgo intrínsecos 

En el conjunto de los ciprínidos analizados, E. sieboldi ha mostrado una preferencia 
por los machos (3,3%), siendo éstos los más afectados (Tabla 10.5). Por una parte, los 
machos capturados han mostrado significativamente una mayor longitud que las 
hembras (Tabla 3.3) y, como algunos autores han señalado, el Género Ergasilus parece 
infectar principalmente a los peces de mayor tamaño, que tienden a ser portadores de 
un mayor número de parásitos (Thatcher y Boeger, 1983; Hoole y cols., 2001). Otros 
autores hacen referencia a la edad, señalando que E. sieboldi parece infectar 
principalmente a los peces mayores de dos años (Dogiel y cols., 1961). Además, el 
tamaño del hospedador y de su superficie respiratoria, son de los factores que 
pueden determinar los efectos de los copépodos parásitos sobre sus hospedadores 
(Schäperclaus, 1954). 

Entre las poblaciones de ciprínidos ibéricos, además, los machos suelen ser más 
precoces para alcanzar la madurez sexual (Velasco y cols., 2005), y en algunas 
especies presentan un mayor gasto energético durante la época de freza (Encina y 
cols., 1991; Encina y Granado, 1997; Granado-Lorencio, 2002). Dicho estrés 
reproductivo va a hacer que los peces sean más susceptibles a la parasitación 
(Ginetsinskaya, 1961; Wurtsbaugh y Tapia, 1988; Dickerson y Dawe, 1995) y, por lo 
tanto, supone, en este caso, un mayor riesgo de parasitación por E. sieboldi entre la 
población de machos estudiados.  

Tabla 10.5. Prevalencia de infección (%) por E. sieboldi según el sexo del 
hospedador estratificada según la especie 

Especie Machos Hembras Total  p 

Barbo 
0,00 

(0,00-4,02) 
0,00 

(0,00-4,95) 
0,00 

(0,00-2,24) 
nc 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-34,82) 
0,00 

(0,00-15,33) 
0,00 

(0,00-11,29) 
nc 

Boga 
15,25 

(6,08-24,33) 
10,71 

(0,00-22,17) 
13,79 

(6,55-21,04) 
0,57X2 

Bordallo 
0,00 

(0,00-34,82) 
33,33 

(0,00-86,68) 
10,00 

(0,00-28,59) 
0,10RV 

Gobio 
0,00 

(0,00-5,12) 
0,00 

(0,00-4,95) 
0,00 

(0,00-2,55) 
nc 

Piscardo 
0,00 

(0,00-9,50) 
0,00 

(0,00-2,04) 
0,00 

(0,00-1,70) 
nc 

Tenca 
0,00 

(0,00-5,40) 
0,00 

(0,00-5,40) 
0,00 

(0,00-3,27) 
nc 

Total 
3,35 

(1,20-5,49) 
1,09 

(0,03-2,16) 
2,05 

(0,95-3,15) 
0,05X2 

p <0,00RV 0,00RV <0,00RV  

X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 
razones de verosimilitud; nc: No calculable 



230 Tesis Doctoral Gonzalo Illán 

Sin embargo, y al contrario de lo que ocurre con las prevalencias observadas, la 
intensidad de parasitación parece ser mayor (aunque sin diferencias significativas) en 
las hembras (Figura 10.8), entre las cuales un 25% mostraba una alta intensidad de 
parasitación, frente a un 0% en los machos. 

Figura 10.8. Intensidad de infestación por E. sieboldi en función del sexo 
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Significación estadística según razones de verosimilitud, pRV=0,11 

Debemos indicar que, al analizar la influencia del estado reproductivo (freza) del 
hospedador sobre la prevalencia (Tabla 10.6) e intensidad de parasitación 
(Figura 10.9), no se observaron diferencias significativas. 

Tabla 10.6. Prevalencia de infección (%) por E. sieboldi según el estado 
reproductivo del hospedador estratificada según la especie 

Especie En freza 
Reposo 

reproductivo Total  p 

Barbo 
0,00 

(0,00-22,09) 
0,00 

(0,00-2,28) 
0,00 

(0,00-2,09) 
nc 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-52,71) 
0,00 

(0,00-9,21) 
0,00 

(0,00-8,20) 
nc 

Boga 
13,64 

(0,00-27,98) 
13,04 

(5,10-20,99) 
13,19 

(6,23-20,14) 
0,943X2 

Bordallo 
0,00 

(0,00-77,64) 
0,00 

(0,00-25,89) 
8,33 

(0,00-23,97) 
0,54RV 

Gobio 
0,00 

(0,00-8,68) 
0,00 

(0,00-2,10) 
0,00 

(0,00-1,71) 
nc 

Piscardo 
0,00 

(0,00-3,67) 
0,00 

(0,00-2,23) 
0,00 

(0,00-1,40) 
nc 

Tenca 
0,00 

(0,00-25,89) 
0,00 

(0,00-2,84) 
0,00 

(0,00-2,59) 
nc 

Total 
1,84 

(0,00-3,90) 
1,62 

(0,62-2,61) 
1,66 

(0,77-2,56) 
0,84X2 

p 0,05RV <0,00RV 0,02RV  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística 

según razones de verosimilitud; nc: No calculable 
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Figura 10.9. Intensidad de infestación por E. sieboldi según el estado reproductivo 
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 10.3. Factores dependientes del medio 

10.3.1. Estacionalidad 

El verano es la estación del año en la que hemos observado un porcentaje 
significativamente mayor de ejemplares parasitados, tanto en el conjunto de la 
población estudiada (3,1%) (Tablas 10.7 y 10.8) como en el caso particular de las 
bogas, cuya prevalencia fue de un 25,00% en verano (frente a un 12,00% en primavera 
y un 2,94% en otoño) (Tabla 10.9). En el punto de muestreo Arl, en esta época las 
probabilidades de estar parasitado por E. sieboldi se triplican (Tabla 10.10). Nuestros 
resultados están de acuerdo con los obtenidos por otros autores, como Tuuha y cols. 
(1992), quienes comprobaron que la prevalencia de infección por E. briani en rutilo y 
perca europea características de los lagos de Finlandia también era mayor en verano, 
hecho condicionado en gran medida por un aumento de la temperatura en esta zona; 
durante el invierno, por el contrario, no se producían infecciones por E. sieboldi 
(Zmerzlaya, 1972). 

Además, en algunos casos, las altas temperaturas son un factor añadido al daño 
ejercido por los parásitos, como se ha observado con E. sieboldi en la parasitación de 
las branquias de las tencas, que acaban muriendo por asfixia (Dogiel y cols., 1961; 
Grabda, 1991; Lester y Roubal, 1995). 

Tabla 10.7. Prevalencia de infección (%) por E. sieboldi en las distintas estaciones 
del año estratificada según la localización de los puntos de muestreo 

Estación Río Piscifactoría Total  p 

Primavera 
1,57 

(0,00-3,33) 
0,00 

(0,00-25,89) 
1,49 

(0,00-3,17) 
0,58RV 

Verano 
3,80 

(1,36-6,23) 
0,00 

(0,00-5,30) 
3,08 

(1,10-5,06) 
0,05RV 

Otoño 
0,42 

(0,00-1,23) 
0,00 

(0,00-5,93) 
0,35 

(0,00-1,02) 
0,54RV 

Total 
1,95 

(0,90-2,99) 
0,00 

(0,00-2,59) 
1,66 

(0,77-2,56) 
0,04RV 

p 0,02RV nc 0,02RV  
RV Significación estadística según razones de verosimilitud; nc: No calculable 
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Tabla 10.8. Prevalencia de infección (%) por E. sieboldi en las distintas 
estaciones del año estratificada según el tramos de muestreo 

Estación Tramo alto Tramo medio  Total (Río) p 

Primavera 
0,00 

(0,00-3,82) 
2,63 

(0,00-5,57) 
1,57 

(0,00-3,33) 
0,08RV 

Verano 
0,00 

(0,00-6,88) 
4,62 

(1,67-7,56) 
3,80 

(1,36-6,23) 
0,06RV 

Otoño 
0,00 

(0,00-3,27) 
0,67 

(0,00-1,97) 
0,42 

(0,00-1,23) 
0,33RV 

Total 
0,00 

(0,00-1,42) 
2,83 

(1,31-4,35) 
1,95 

(0,90-2,99) 
0,00RV 

p nc 0,06RV 0,02RV  
RV Significación estadística según razones de verosimilitud; nc: No calculable 

Tabla 10.9. Prevalencia de infección (%) por E. sieboldi en las distintas 
estaciones del año estratificada según las diferentes especies capturadas 

Estación Primavera Verano Otoño  Total  p 

Barbo 
0,00 

(0,00-9,81) 
0,00 

(0,00-4,02) 
0,00 

(0,00-7,22) 
0,00 

(0,00-2,09) 
nc 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-28,31) 
0,00 

(0,00-19,26) 
0,00 

(0,00-22,09) 
0,00 

(0,00-8,20) 
nc 

Boga 
12,00 

(0,00-24,74) 
25,00 

(10,00-40,00) 
2,94 

(0,00-8,62) 
13,19 

(6,23-20,14) 
0,02RV 

Bordallo 
0,00 

(0,00-45,07) 
14,29 

(0,00-40,21) 
- 8,33 

(0,00-23,97) 
0,29RV 

Gobio 
0,00 

(0,00-3,97) 
0,00 

(0,00-6,44) 
0,00 

(0,00-3,14) 
0,00 

(0,00-1,40) 
nc 

Piscardo 
0,00 

(0,00-3,97) 
0,00 

(0,00-6,44) 
0,00 

(0,00-3,14) 
0,00 

(0,00-1,40) 
nc 

Tenca 
0,00 

(0,00-25,89) 
0,00 

(0,00-5,30) 
0,00 

(0,00-5,93) 
0,00 

(0,00-2,59) 
nc 

Total 
1,49 

(0,00-3,17) 
3,08 

(1,10-5,06) 
0,35 

(0,00-1,02) 
1,66 

(0,77-2,56) 
0,02RV 

p 0,00RV <0,00RV 0,51RV 0,02RV  
RV Significación estadística según razones de verosimilitud; nc: No calculable 

Tabla 10.10. La estacionalidad como factor de riesgo/protección en la 
presencia de E. sieboldi 

Estrato  
Prevalencia (%) 

pRV OR 
Expuestos No expuestos 

Arl  
Verano Resto estaciones 

0,04 
3,55 

(1,01-12,45) 
21,43 

(9,02-33,84) 
7,14 

(0,40-13,89) 

RV Significación estadística según razones de verosimilitud 

Por otra parte, en nuestras latitudes, las condiciones hidrológicas en esta época del 
año, caracterizadas por las sequías (Lozano-Rey, 1935; Granado-Lorencio, 1996, 2002; 
Doadrio, 1988; Encina y cols., 2006), afectan directamente al desarrollo del ciclo vital 
de los ciprínidos ibéricos (Lobón-Cerviá y Torres, 1983; Granado-Lorencio, 2002; 
Miñano y cols., 2003) y también al de los parásitos que les afectan, especialmente 
ectoparásitos (Dogiel y cols., 1961; Markov, 1961); en este sentido, este tipo de 
ambientes más estables, y con un menor flujo de agua, van a ser más propicios para 
ellos (Esch y cols., 1990). 
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Uno de los factores medioambientales que pueden determinar la severidad de los 
efectos de E. sieboldi sobre los peces es el oxígeno (Schäperclaus, 1954). En aguas con 
menor contenido en oxígeno, como las registradas en ciertos momentos de las épocas 
estivales (Tabla 2.6), los peces afectados por estos parásitos de branquias pueden 
llegar a mostrar signos de disnea (Kabata, 1970), siendo más vulnerables ante los 
bajos niveles de oxígeno disuelto durante los meses de verano (Hoole y cols., 2001). 

A medida que transcurre el verano, y la temperatura del agua va bajando, se llega a 
una situación inversa a la que encontramos en el caso de I. multifiliis (Capítulo 5). 
Mientras que en este tipo de ciliados, hacia el otoño va disminuyendo la intensidad y 
va aumentando la prevalencia de parasitación, con E. sieboldi ocurre lo contrario, y en 
otoño es donde registramos la mayor intensidad de parasitación (Figuras 10.10 y 10.11). 
También aquí, podríamos pensar en que el otoño es la estación del año en la que se 
producen cambios más bruscos de temperatura, generando situaciones de estrés en los 
peces, a la vez que su capacidad de respuesta inmune disminuye (Reddy y 
Leatherland, 1998), aumentando así su susceptibilidad al parásito (Woo y cols., 1987).  

Otra explicación la podemos hallar en las peculiaridades del ciclo vital de este 
copépodo: durante el verano, los parásitos cargados de embriones en desarrollo van a 
liberar de 100 a 300 pequeños nauplios al agua (Hoole y cols., 2001), que 
posteriormente, después de pasar por varias fases larvarias, van a madurar 
sexualmente y se van a fijar al mismo o a otro pez hospedador al cabo de, 
aproximadamente, 22 días (a 17,7-20,1ºC) (Zmerzlaya, 1972; Abdelhaim y cols., 1991). 
Este proceso va a ocurrir otra vez más en nuestras latitudes de climas templados, 
existiendo por lo tanto tres generaciones por año (Hoole y cols., 2001). Esta gran 
capacidad de repetir el ciclo durante la estación cálida va a suponer que, al final de la 
misma, llegado el otoño, la intensidad de parasitación aumente hasta alcanzar valores 
de alta intensidad observada en la totalidad de los ejemplares parasitados. 

Figura 10.10. Intensidad de infestación por E. sieboldi en función 
de la estacionalidad estratificada según el tramo de muestreo 
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Figura 10.11. Intensidad de infestación por E. sieboldi para las distintas 
estaciones del año estratificada según las especies capturadas 
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Por otro lado, debido a que la severidad de los efectos de estos parásitos sobre su 
hospedador está directamente relacionada con la intensidad de infección (Hoole y 
cols., 2001), en el caso de E. sieboldi (Zmerzlaya, 1972), cuando su número excede de 
100 parásitos en especies como la brema, el daño branquial puede ser suficiente para 
causar dificultad respiratoria y anoxia (Schäperclaus, 1954; Kabata, 1970). 

En nuestro trabajo, si bien no hemos considerado la caracterización clínica de los 
peces afectados como un objetivo primordial del mismo, sí que hemos observado que 
cargas de E. sieboldi superiores a 80 individuos eran capaces de producir daño a nivel 
de las laminillas branquiales. 

10.3.2. Ubicación 

La prevalencia de parasitación por E. sieboldi en los tramos medios de los ríos (2,83%), 
frente a los tramos altos (0,00%), ha sido significativamente mayor (Tabla 10.2), lo que ha 
supuesto que el riesgo de parasitación también haya sido mayor para las especies que 
habitan en estas zonas (60 veces) (Tabla 10.11). Varias de las condiciones ambientales 
encontradas en ellas podrían explican nuestros resultados. En primer lugar, hemos 
observado que la temperatura del agua ha sido más alta (Tabla 2.13), factor de carácter 
estacional que, como se ha explicado en el apartado anterior, tiene una gran influencia 
sobre el ciclo vital del parásito (Cummins, 1977; Hoole y cols., 2001). 

Otro elemento ambiental que debemos considerar es el factor hidrológico. Las aguas, 
al aproximarse a estas zonas de llanura, van perdiendo velocidad (García de Jalón y 
González del Tánago, 1988) y, como hemos visto, van a favorecer el desarrollo de 
ciertos parásitos de ciclo directo. Al igual que ocurre con otros copépodos 
(L. cyprinacea), E. sieboldi tiene preferencia por aguas de curso lento (Dogiel y cols., 
1961), ya que favorecen el desarrollo de las larvas planctónicas de vida libre 
(Schäperclaus y cols., 1991). 
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Tabla 10.11. Papel de la localización como factor de riesgo asociado 
globalmente con la presencia de E. sieboldi 

Estrato  
Prevalencia (%) 

pX2 OR Expuestos No expuestos 

Total  
Tramo medio Tramo alto 

0,01 
61,40* 

(0,12-3,10.104) 
2,83 

(1,31-4,35) 
0,00 

(0,00-1,42) 

* Datos nulos, cálculos aproximados; X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado 

Recordemos, además, que las comunidades de ciprínidos son más abundantes en 
estos tramos de los ríos (Encina y cols., 2006) y que una mayor abundancia favorece la 
transmisión directa entre unos ejemplares y otros (Bykhovski, 1957; Dogiel y 
cols., 1961; Cone, 1995). 

La diferente ubicación, en este caso, tampoco ha supuesto una mayor intensidad de 
parasitación, (Figura 10.12), ya que sólo se aisló el parásito en punto Arl 
correspondiente a un tramo medio. 

Figura 10.12. Intensidad de infestación por E. sieboldi en función 
de las distintas localizaciones de los puntos de muestreo 
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Cuando observamos los datos de forma más acotada, en función del punto de 
muestreo, se pone de manifiesto que, dentro de los tramos medios que hemos 
analizado en el punto anterior, existe un único punto, en el tramo medio del río 
Arlanza (Arl), donde hemos observado la presencia del parásito, con una prevalencia 
de 13,27% (Tabla 10.3). A la hora de discutir estos resultados, parece evidente que las 
características ambientales creadas por el hombre en este tramo fluvial, al convertirlo 
en una zona embalsada, favorecen el desarrollo del ciclo vital del parásito y su 
multiplicación. En primer lugar, estas zonas de corriente lenta anteriores a la presa, 
donde predominan remansos y pozas, son propicias para el desarrollo de 
comunidades de organismos de carácter planctónico (Ward y Standford, 1980; 
Granado-Lorencio y García Novo, 1986; Encina y cols., 2006), como los nauplios de 
E. sieboldi; además, la biomasa total de peces puede aumentar en esta zona (Martín 
Jiménez, 2006). Así que este caldo de cultivo que es el embalse, con gran número de 
fases larvarias de E. sieboldi en suspensión, es liberado sobre la zona posterior, aguas 
abajo (punto Arl), posibilitando la infección. 
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Coincidimos con otros autores (Dogiel y cols., 1961; Hoffman, 1976; Bulow y 
cols., 1979) al considerar que E. sieboldi infecta principalmente a peces que habitan en 
aguas de curso lento, siendo aquellos ejemplares que ocupan las zonas alejadas de la 
orilla los más severamente infectados (Abrosov y Bauer, 1961) debido a la preferencia 
de las fases planctónicas de los parásitos por aguas abiertas (Schäperclaus y 
cols., 1991). Un ejemplo lo encontramos en la trucha arco iris que, mantenida en aguas 
de baja velocidad de corriente, es particularmente vulnerable a la parasitación por 
copépodos (Hoole y cols., 2001). 

En segundo lugar, en este punto se modifica el patrón hidrológico de crecidas y 
estiajes propio de un río, y el estrés ambiental generado puede provocar ciertas 
variaciones en la condición somática y una asincronía en las estrategias vitales de las 
especies que habitan en él (Torralba y cols., 1997; Miñano y cols., 2003;). Además, en 
este tipo de ambiente, con un menor volumen de agua y carácter confinado, los 
factores medioambientales están sujetos a cambios repentinos, que pueden producir 
condiciones desfavorables para los peces (Kabata, 1970). Estos cambios hidrológicos 
repentinos pueden, finalmente, acarrear un aumento en el estrés fisiológico del 
hospedador e incrementar la susceptibilidad a las infecciones parasitarias (Lom y 
Dyková, 1992; Dickerson y Dawe, 1995; Loot y cols., 2007). De manera que, cuando las 
circunstancias son favorables para la reproducción del parásito, éste se propaga muy 
rápidamente, produciéndose brotes de enfermedad (Bauer, 1961; Branson, 2000). 

10.3.3. Calidad del agua 

En ningún caso nuestros resultados han mostrado influencia alguna de los 
parámetros de calidad físico-química y/o microbiológica del agua sobre la 
prevalencia e intensidad de parasitación. No obstante, algunos autores, como Tuuha 
y cols. (1992), sí han podido constatar que la presencia de algunos ectoparásitos como 
E. sieboldi en el rutilo y la perca europea era determinada, en gran parte, por la 
calidad del agua, siendo un parásito más abundante en lagos oligotróficos que 
eutróficos. 
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 11. LERNAEA CYPRINACEA 

 
 11.1. Etiología 

11.1.1. Clasificación taxonómica 

Al igual que en el capítulo anterior, para realizar la clasificación taxonómica de 
estos crustáceos, hemos utilizado las obras publicadas por Kabata (1979, 1981) y 
Grabda (1991): 

- Phylum Arthropoda Siebold y Stannius, 1845 

- Subphylum Mandibulata Snodgrass, 1938 

- Clase Crustacea Pennat, 1777 

- Orden Copepoda H. Milne Edwards, 1840 

- Suborden Cyclopoida Sars, 1903 

- Familia Lernaeidae Linnaeus, 1746  

- Especie Lernaea cyprinacea Linnaeus, 1746 (syn. L. elegans Leigh-Sharpe, 1925; 
L. tentaculis quatuor L., 1746; L. esocina Burmeister, 1835; L. ranae Stunkard y 
Cable, 1931; L. carassii Tidd, 1933; Lernaeocera cyprinacea Blainville, 1822; 
Lernaeocera esocina Burmeister, 1835; Lernaeocera gasterostei Bruhl, 1860).  

Dentro de la Familia Lernaeidae, existen 9 géneros y 70 especies (Kabata, 1970), de las 
cuales más de 40 especies están incluidas en el Género Lernaea (Lester y Roubal, 1995).  

11.1.2. Ciclo vital y transmisión  

El ciclo vital de L. cyprinacea comienza con tres fases denominadas nauplio, todas 
ellas de vida libre (planctónicas), a las que siguen cinco fases de copepodito, ya 
parásitas de los peces (Lester y Roubal, 1995); dichos nauplios se transforman en 
copepoditos entre 4 y 16 días (Petrushevski y Shulman, 1961; Hoffman, 1998); entre 
12-17 días (a 27ºC), éstos se convierten en individuos adultos (Shields, 1978; Shariff 
y Sommerville, 1986b).  

Las hembras pueden permanecer en el mismo pez o nadar hasta encontrar otro 
hospedador diferente (Lester y Roubal, 1995). La cópula tiene lugar en el huésped 
durante la cuarta fase de copepodito donde el macho posiblemente muere 
(Petrushevski y Shulman, 1961; Hoffman, 1998) mientras que, posteriormente, la 
hembra excava en la piel, sufre metamorfosis (desarrollando su órgano de fijación) 
y empieza a producir huevos (Lester y Roubal, 1995); después del anclaje de la 
hembra, los primeros nauplios pueden eclosionar en dos días (a >35ºC). Al cabo de 
1 a 3 días se produce un nuevo par de sacos ovígeros (Shields y Goode, 1978; Shariff 
y Sommerville, 1986b). En climas templados y fríos, la hembra probablemente 
hiberna como larva o adulto juvenil anclado al hospedador (Lester y Roubal, 1995; 
Hoffman, 1998).  
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11.1.3. Descripción morfológica 

Las hembras de la Familia Lernaeidae introducen sus extremos anteriores en los tejidos 
de los hospedadores, profundizando hasta varios centímetros, donde se fijan mediante 
el desarrollo del órgano de anclaje al que le debe el género su nombre vulgar de gusanos 
ancla (Kabata, 1970). La taxonomía del grupo es compleja, siendo el tamaño y la forma 
del órgano de anclaje dos de las características morfológicas principales utilizadas para 
su diferenciación a nivel de especie; sin embargo, esta estructura muestra diferencias 
morfológicas dentro de la misma especie según las especies hospedadoras, el sitio de 
anclaje (Hoole y cols., 2001) e incluso según la resistencia que encuentren durante su 
desarrollo en el pez (Fryer, 1961; Thurston, 1969).  

Sus fases larvarias, denominadas copepoditos (Figuras 11.1 y 11.2), se alimentan de la 
epidermis y la dermis de los peces (Shields y Tidd, 1974), mientras que las hembras 
metamorfoseadas ingieren restos de tejidos y eritrocitos (Khalifa y Post, 1976) 
liberados por el daño mecánico ejercido con sus piezas bucales y posiblemente por la 
secreción de enzimas digestivas (Shariff y Roberts, 1989).  

 

Figura 11.1. Detalles morfológicos de copepodito de L. cyprinacea (obtenido de barbo en río Eresma): 
primeras y segundas antenas, aparato bucal (mandíbulas, maxilas y maxilípedos), ojo nauplio y 

apéndices locomotores (izquierda: dibujo en cámara clara; derecha: microscopía óptica). 
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Figura 11.2. Detalles morfológicos de copepodito de L. cyprinacea (obtenido de barbo en río Eresma) 
(microscopía óptica). 

  

Figura 11.3. Hembra de L. cyprinacea en proceso de metamorfosis, mostrando detalles de su 
morfología: primeras y segundas antenas, aparato bucal (mandíbulas, maxilas y maxilípedos), 

ojo nauplio y apéndices locomotores (obtenida de boga en río Eresma) (izquierda: dibujo en 
cámara clara; derecha: microscopía óptica). 

Dentro del Género Lernaea, la hembra adulta posee una cabeza a modo de 
protuberancia redondeada que se proyecta desde el margen anterior del cefalotórax, 
y posee un ojo dividido en tres partes; de los márgenes laterales del cefalotórax se 
ramifican uno o dos pares de anclas, simples o bifurcadas. Los apéndices cefálicos 
consisten en una primera antena casi cilíndrica, con 3 ó 4 segmentos; una segunda 
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antena bi- o trisegmentada, con las puntas provistas de fuertes garras; mandíbula a 
modo de garras; primera maxila nodular, con las puntas provistas de diminutas 
proyecciones cónicas; segunda maxila terminando en dos fuertes garras; y 
maxilípedos trisegmentados (Figura 11.3). El abdomen es corto, trisegmentado, 
redondeado, y termina en un par de ramas caudales pequeñas y segmentadas. Los 
apéndices locomotores consisten en cuatro pares de patas birrámeas (Figura 11.4), el 
primer par justo por detrás de la cabeza, y el quinto par de muñones justo detrás de la 
vulva (Figura 11.3). Los huevos tienen forma cónica alargada u ovoide, y se disponen 
en hilera dentro de los sacos ovígeros (Figura 11.5) (Hoffman, 1998). 

 

Figura 11.4. Apéndice locomotor de L. cyprinacea (obtenido de barbo en 
río Ucero) (microscopía electrónica de barrido). 

 

Figura 11.5. Región caudal de L. cyprinacea mostrando los sacos ovígeros 
desarrollados (obtenido de barbo en río Ucero) (microscopía electrónica de barrido). 
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Lernaea cyprinacea, considerada la especie tipo dentro de la Familia Lernaeidae, puede 
alcanzar los 12 cm de longitud (Hoole y cols., 2001). La hembra adulta tiene un 
órgano de anclaje bien desarrollado que consiste normalmente en una protuberancia 
dorsal bifurcada y una protuberancia ventral única (Figuras 11.6 y 11.7). In situ, este 
órgano de anclaje y parte del tronco están inmersos en el hospedador, mientras que la 
mayor parte del tronco y del abdomen se proyectan en el agua (Figuras 11.8-11.11) 
(Lester y Roubal, 1995). 

  

 

Figura 11.6. Región cefálica de L. cyprinacea 
mostrando las anclas en desarrollo 
(obtenidos de barbos en río Ucero) 

(microscopía electrónica de barrido). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11.7. Hembra adulta de L. cyprinacea 
obtenida de boga en río Arlanza mostrando 

detalles de su anatomía interna: tubo 
digestivo (microscopía óptica). 
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Figura 11.8. Lernaea cyprinacea anclada en la 
base de la aleta dorsal de un barbo (río 

Arlanza). 

Figura 11.9. Lernaea cyprinacea anclada en la 
base de la aleta pectoral de un barbo (río 

Arlanza). 
 

  

Figura 11.10. Lernaea cyprinacea anclada en la base de la aleta pelviana de un barbo (obtenido 
en el río Arlanza) (izquierda: vista general; derecha: detalle mostrando daño causado). 

 

  

Figura 11.11. Lernaea cyprinacea anclada en la base de la aleta anal de un barbo (obtenido en el 
río Arlanza) (izquierda: vista general; derecha: detalle mostrando daño causado). 

A lo largo del estudio se midieron un total de 20 ejemplares de L. ciprinacea aislados a 
partir de muestras de piel y branquias; se obtuvo una anchura y longitud total 
máxima de 1,2 cm (en la zona cefálica) y 4,6 cm, respectivamente, con una longitud 
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media de 1,76 cm (Tabla 11.1). Dichas medidas se encuentran dentro de la media 
obtenida por otros autores (1-2 cm) (Kabata, 1979).  

Tabla 11.1. Medidas corporales de hembra adulta de L. cyprinacea en el conjunto de 
los ciprínidos analizados 

 n Media SD Mínimo Máximo 

Longitud total (cm) 20 1,76 0,98 0,83 4,60 

Anchura máxima (cm) 20 0,50 0,25 0,25 1,20 

La longitud media de los copepoditos fue de 0,7 mm (Tabla 11.2), lo cual es coherente 
con los valores medios de longitud registrados en hembras en estado de pre-
metamorfosis (1,2-1,4 mm) (sin urópodo 0,9-1,1 mm) (Kabata, 1979).  

Tabla 11.2. Medidas corporales de copepoditos de L. cyprinacea en el conjunto de los 
ciprínidos analizados 

 n Media SD Mínimo Máximo 

Longitud total (mm) 5 0,70 0,11 0,62 0,87 

 

 11.2. Factores dependientes del hospedador 

11.2.1. Rango de hospedadores y especificidad 

Con la excepción de algunas especies de Lernaea (L. ranae), presentes en los anfibios, 
los copépodos lernaeidos son característicos principalmente de peces dulceacuícolas 
(Kabata, 1970), aunque algunas especies, como L. cyprinacea, también han sido 
encontradas en renacuajos de Norteamérica (Tidd y Shields, 1963).  

Lernaea cyprinacea tiene una distribución mundial, y un rango de hospedadores muy 
amplio, infectando a la mayoría de los peces de agua dulce, incluyendo unas 
40 especies de ciprínidos, salmónidos, anguilas y peces gato (Hoole y cols., 2001). Este 
hecho notable, el de su distribución por los cinco continentes, puede ser atribuido, más 
que a un proceso natural, a la intervención del hombre. Según Kabata (1979), son 
susceptibles a la infección por este parásito los Cipriniformes, Acipenseriformes, 
Anguiliformes, Cyprinodontiformes, Gadiformes, Perciformes, Salmoniformes, 
Siluriformes y Gasterosteiformes. Según Petrushevski y Shulman (1961), L. cyprinacea 
está diseminada por toda la antigua URSS, aunque hasta esa fecha no se habían 
observado brotes epizoóticos; en esta región, afecta principalmente a la carpa, el carpín 
y la tenca. 

Algunos copépodos parásitos son específicos de una sola especie de pez 
(Bykhovski, 1957). Según Bauer (1991), L. cyprinacea podría ser específica del carpín 
dorado y el carpín, mientras que la especie L. elegans, muy parecida, es la que 
infectaría a un rango más amplio de hospedadores. Harding (1950), sin embargo, la 
considera como un sinónimo de L. cyprinacea. 

En Japón, L. cyprinacea está presente no sólo en peces cultivados, como la carpa, el 
carpín dorado y la anguila japonesa, sino también en muchas poblaciones naturales 
(Kabata, 1970). En un acuario tropical de Malasia, 23 de las 58 especies de peces 
estaban infectadas por L. cyprinacea (Shariff y cols., 1986). En la antigua URSS, entre 
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otras especies, el poecílido Gambusia affinis es severamente parasitado por 
L. cyprinacea (Bauer, 1959).  

En nuestro caso, en varios de los puntos de muestreo considerados, los barbos (12%) 
y, en menor medida las bogas (5%), son los que presentan una mayor prevalencia de 
parasitación (Tabla 11.3 y 11.4). En el caso de los barbos capturados en los tramos 
medios, el riesgo se multiplica por 6 veces (Tabla 11.5). Esta especie muestra una serie 
de particularidades, respecto al resto de especies analizadas, que podrían explicar 
nuestros resultados, como su mayor tamaño (Tabla 3.4) (García de Jalón y González 
del Tánago, 1988; Doadrio, 2002) y longevidad (Froese y Pauly, 2004), factores 
intrínsecos que serán discutidos posteriormente (apartado 11.2.5). 

Tabla 11.3. Prevalencias de infección (%) por L. cyprinacea en las distintas especies 
estratificadas según los distintos tramos de muestreo (tramo alto vs. tramo medio) 

Especie Tramo alto Tramo medio  Total  P 

Barbo 
0,00 

(0,00-63,16) 
12,23 

(6,78-17,68) 
11,97 

(6,63-17,31) 
0,379RV 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-95,00) 
0,00 

(0,00-8,43) 
0,00 

(0,00-8,20) 
nc 

Boga - 
5,49 

(0,81-10,18) 
5,49 

(0,81-10,18) 
nc 

Bordallo - 
0,00 

(0,00-22,09) 
0,00 

(0,00-22,09) 
nc 

Gobio 
0,00 

(0,00-95,00) 
1,16 

(0,00-2,75) 
1,15 

(0,00-3,66) 
0,879RV 

Piscardo 
0,00 

(0,00-1,46) 
0,00 

(0,00-28,31) 
0,00 

(0,00-1,40) 
nc 

Total 
0,00 

(0,00-1,42) 
5,23 

(3,19-7,27) 
3,59 

(2,18-5,00) 
0,001X2 

p nc <0,001RV <0,001RV  
RV Significación estadística según razones de verosimilitud; nc: No calculable 

Tabla 11.4. Prevalencias de infección (%) por L. cyprinacea en las distintas especies estratificadas 
según los distintos puntos de muestreo 

Especie Arl Dur  Er Uc-M Rev Uc-A Total  p 

Barbo 
7,69 

(0,0-22,18) 
0,00 

(0,0-8,68) 
16,36 

(6,59-26,14) 
18,42 

(6,10-30,75) 
0,00 

(0,0-63,16) 
-  

11,97 
(6,63-17,31) 

0,020RV 

Bermejuela 
0,00 

(0,0-77,64) 
0,00 

(0,0-31,23) 
0,00 

(0,0-39,30) 
0,00 

(0,0-15,33) 
-  

0,00 
(0,0-95,00) 

0,00 
(0,00-8,20) 

nc 

Boga 
5,36 

(0,0-11,25) 
- 

6,90 
(0,0-9,81) 

0,00 
(0,0-39,30) 

- -  
5,49 

(0,81-10,18) 
0,676RV 

Bordallo 
0,00 

(0,0-45,07) 
0,00 

(0,0-95,00) 
0,00 

(0,0-39,30) 
-  -  -  

0,00 
(0,00-22,09) 

nc 

Gobio 
0,00 

(0,0-20,58) 
0,00 

(0,0-2,24) 
10,00 

(0,0-28,59) 
5,56 

(0,0-16,14) 
-  

0,00 
(0,0-95,00) 

1,15 
(0,00-3,66) 

0,107RV 

Piscardo 
0,00 

(0,0-28,31) 
-  -  -  

0,00 
(0,0-1,99) 

0,00 
(0,0-5,30) 

0,00 
(0,00-1,40) 

nc 

Total 
4,08 

(0,16-8,00) 
0,00 

(0,0-1,71) 
11,21 

(5,24-17,19) 
10,00 

(3,43-16,57) 
0,00 

(0,0-1,95) 
0,00 

(0,00-5,12) 
3,59 

(2,18-5,00) 
<0,001RV 

P 0,704RV nc 0,477RV 0,046RV nc nc <0,001RV  
RV Significación estadística según razones de verosimilitud; nc: No calculable 
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Tabla 11.5. Papel de la especie de pez como factor de riesgo asociado con la 
presencia de L. cyprinacea 

Estrato  
Prevalencia (%) 

pX2 OR 
Expuestos No expuestos 

Tramo medio  
Barbo Resto especies 

<0,001 
6,231 

(2,521-15,400) 
12,23 

(6,78-17,68) 
2,19 

(0,58-3,79) 

X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado 

Además, ambas especies se agrupan corriente arriba durante la época de freza 
(Lobón-Cerviá y Elvira, 1981; Doadrio, 2002), facilitando el contacto físico y 
favoreciendo de esta forma el contagio (Bykhovski, 1957; Dogiel y cols., 1961; Cone, 
1995). Sin embargo, no será hasta el verano, cuando este hecho se vea reflejado en una 
mayor prevalencia de parasitación (apartado 11.3.1).  

No podemos olvidar tampoco que estas especies habitan preferentemente los tramos 
medios de nuestros ríos, cuyas condiciones ambientales (aguas más remansadas, de 
mayor temperatura, etc.), podrían estar favoreciendo la presencia de L. cyprinacea.  

Sin embargo, en ningún caso se observaron intensidades significativas en ninguna de 
las especies capturadas, todas ellas en tramos medios de ríos (Figura 11.12).  

Figura 11.12. Intensidad de parasitación por L. cyprinacea en las distintas especies 
piscícolas estudiadas 
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Significación estadística según razones de verosimilitud, pRV=0,692 

11.2.2. Localización en el hospedador 

Los copepoditos de L. cyprinacea se encuentran generalmente anclados a las branquias 
de los peces (Haley y Winn, 1959; Khalifa y Post, 1976).  

McNeil (1961) encontró que un tercio de las hembras pre-metamorfoseadas de 
L. cyprinacea podían anclarse a las branquias o cavidades bucales de la trucha arco 
iris. En la tilapia y la anguila europea, sin embargo, los parásitos se encuentran 
principalmente en la cavidad bucal (Fryer, 1966; Ghittino, 1987).  

Las hembras adultas de L. cyprinacea ocupan la piel y la cavidad bucal de especies 
como la anguila japonesa y el misgurno asiático (Nakai, 1927). 
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En los lagos el anclaje del parásito ocurre sobre toda la superficie corporal, mientras 
que en aguas de curso rápido suelen fijarse a la base de las aletas, lo que indica que su 
sitio de anclaje podría depender del flujo de agua sobre la superficie del pez (Shields 
y Tidd, 1974).  

En ocasiones, puede anclarse profundamente en la cabeza y boca de los peces juveniles, 
produciendo deformaciones de ambas mandíbulas (Bauer, 1959). Algunos parásitos, en 
determinadas circunstancias, podrían penetrar en el interior de la cavidad corporal y 
dañar numerosos órganos, tal y como fue constatado por algunos autores quienes 
observaron la presencia de L. cyprinacea en el intestino, hígado e incluso cerebro en 
alevines de Tilapia galilea cultivados en Ghana (Paperna y Thurston, 1968).  

Nuestros resultados muestran como sitios preferenciales de anclaje de hembras 
adultas de L. cyprinacea la base de la aleta dorsal (29,17% de los casos) (Figura 11.8), la 
piel (20,83%) y las branquias (16,67%), aunque en menor medida también se 
encontraron en la base de las aletas anal (Figura 11.11), pectoral (Figura 11.9) y 
pelviana (Figura 11.10) (Tabla 11.6).  

Tabla 11.6. Localización de L. cyprinacea en el conjunto de ciprínidos analizados 

 Piel 
Base aleta 

dorsal 
Base aleta 
pelviana 

Base aleta 
anal 

Base aleta 
pectoral Branquias 

Ambos (piel 
y branquias) Total 

 n % n % n % n % n % n % n % n 

Barbo 3 17,65 5 29,41 0 0,00 1 5,88 1 5,88 4 23,53 3 17,65 17 

Bermejuela 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 

Boga 0 0,00 2 40,00 1 20,00 1 20,00 1 20,00 0 0,00 0 0,00 5 

Bordallo 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 

Gobio 2 100,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 2 

Piscardo 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 

Tenca 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 

Total 5 20,83 7 29,17 1 4,17 2 8,33 2 8,33 4 16,67 3 12,50 24 

El sitio de anclaje, como ponen de manifiesto Shields y Tidd (1974) está determinado 
por el flujo de agua sobre la superficie del pez.  

La especie de pez también puede influir en la localización de un parásito sobre su pez 
hospedador. En el caso del Género Lernaea, ésta se encuentra principalmente en la 
cavidad bucal de especies como la tilapia y la anguila europea (Fryer, 1966; Ghittino, 
1987), mientras que en muchos ciprínidos los principales lugares de anclaje están 
situados en la base de las aletas (Hoole y cols., 2001).  

11.2.3. Efectos sobre el hospedador 

Uno de los primeros síntomas de infección es el cambio en el comportamiento de los 
peces afectados; en este sentido, Shariff y Roberts (1989) observaron una mayor 
inactividad y lentitud en la carpa cabezona parasitada severamente por L. polymorpha. 
También se ha descrito una producción excesiva de mucus a nivel branquial 
(Bauer, 1961).  

Los copepoditos de L. cyprinacea pueden ocasionar daño tisular y necrosis del tejido 
branquial (Khalifa y Post, 1976). En el caso de las hembras en metamorfosis, la 
penetración está generalmente asociada con hemorragias puntuales, que aumentan 
hasta 5 mm según crece el parásito (Khalifa y Post, 1976). En el punto de anclaje, la 
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piel muestra una reacción inflamatoria típica, y posteriormente aparecen úlceras con 
bordes hinchados, de 3 a 5 mm de diámetro (Figuras 11.8 a 11.11), se desprenden 
trozos de tejido necrótico y las escamas se pierden (Musselius, 1967; Petrushevski y 
Shulman, 1961). El daño principal, sin embargo, es causado por el consumo de un 
volumen considerable de sangre por parte del parásito (Petrushevski y Shulman, 
1961). También se puede observar necrosis muscular en el extremo anterior de los 
parásitos en penetración e infiltración de leucocitos, mientras que la sangre 
extravasada entre la cutícula del parásito y la capa epitelial puede llegar a gotear en el 
agua junto con restos celulares (Khalifa y Post, 1976; Shields y Goode, 1978; Berry y 
cols., 1991). Lernaea cruciata en la lubina blanca provoca una necrosis débil con 
infiltración de neutrófilos y macrófagos alrededor del ancla (Joy y Jones, 1973). En los 
momentos de mayor actividad de L. cyprinacea sobre el pez mosquito, entre otras 
especies de peces, además de destrucción de las aletas, se produce una hinchazón 
alrededor del punto de anclaje, con un aumento en la extravasación (Bauer, 1959). 
Barbus altianalis en el lago africano de Bangweulu, parasitado en su cavidad bucal por 
L. barnimiana, mostraba una boca con aspecto de retículo supurante, con procesos 
ulcerativos e inflamación generalizada (Fryer, 1968). Lernaea cyprinacea produce 
hinchazón y hematomas en el cuerpo del carpín; en el mismo punto de penetración, y 
alrededor de él, las escamas del hospedador son destruidas (Stolyarov, 1934, 1936); 
esta misma especie causa ulceración de la mandíbula inferior en la anguila en Japón 
(Nakai, 1927).  

En algunos casos se ha llegado a observar cómo, anclada a la región de la cabeza y 
boca, L. cyprinacea puede producir giros y deformaciones de ambas mandíbulas 
(Bauer, 1959). En otras ocasiones, puede tener efecto sobre la reproducción de los 
peces (como Gambusia affinis), aunque sin ningún efecto aparente sobre las gónadas 
(Bauer, 1959). Se ha observado cómo L. cyprinacea en los ojos de la trucha causaba 
ceguera (Uzmann y Rayner, 1958), y en la carpa cabezona el órgano de anclaje en la 
cámara anterior del ojo causaba daño mecánico extenso y una respuesta inflamatoria 
severa (Shariff, 1981).  

En la antigua URSS se ha comprobado que L. cyprinacea es causa de debilitación o 
emaciación de los peces al provocarles una pérdida significativa de peso 
(Goreglyad, 1955). Así, por ejemplo, las carpas cabezonas infectadas con L. polymorpha 
son significativamente más ligeras que las carpas no infectadas (Shariff y 
Sommerville, 1986c). Esto se ve reflejado en el estado de las vísceras (intestino vacío, 
hígado hiperémico, esplenomegalia, líquido ascítico en la cavidad peritoneal), como 
se ha visto en Polonia en las truchas parasitadas por L. esocina, con gran capacidad 
penetrante (Grabda, 1953). También se ha observado un efecto negativo, en 
condiciones de cultivo, sobre el crecimiento de la carpa común y herbívora infectadas 
por L. polymorpha (Faisal y cols., 1988) y de anguila infectada por L. cyprinacea 
(Ghittino, 1987).  

La mortalidad del hospedador causada por las hembras adultas es generalmente el 
resultado de la destrucción física de los tejidos, o de infecciones secundarias (Lester y 
Roubal, 1995). Una alta mortalidad en pequeños ciprínidos, salmónidos y renacuajos 
ha sido frecuentemente asociada con infección por L. cyprinacea (Tidd y Shields, 1963; 
Khalifa y Post, 1976; Anónimo, 1980). Así por ejemplo, durante un brote de 
L. cyprinacea en un acuario de exhibición, una mortalidad total del 7-9% fue asociada 
con el parásito (Shariff y cols., 1986).  

La necrosis de los tejidos puede causar lesiones serias que pueden ser infectadas de 
forma secundaria por bacterias y hongos (Petrushevski y Shulman, 1961), como ha 
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sido observado en las heridas causadas por L. cyprinacea en ciprínidos (Khalifa y Post, 
1976). Se han observado, por ejemplo, grandes concentraciones del flagelado Costia 
necatrix y de Saprolegnia alrededor de las heridas causadas por el copépodo 
L. cyprinacea (Bauer, 1961); en el caso de las lesiones ulcerativas en la piel de la perca 
americana parasitada por L. cruciata, se comprobó el crecimiento de bacterias como 
Aeromonas hydrophila en las lesiones tempranas (Noga, 1986) y de A. punctata en las 
vísceras de la trucha parasitada por L. esocina (Grabda, 1953). En algunos casos, se ha 
comprobado que la infección secundaria por hongos invasores pertenecientes a las 
Saprolegniaceas sobre las heridas causadas por Lernaea sp. pueden tener un mayor 
efecto patógeno sobre los peces que los propios crustáceos parásitos (Kabata, 1970).  

Para Schäperclaus (1954), entre los factores que determinan la severidad de este tipo 
de parásitos están el número de parásitos presentes en las branquias del pez, y los 
requerimientos alimentarios de los mismos. Casi cualquier crustáceo parásito, en 
número suficiente, podría producir una pérdida de condición manifiesta. Así por 
ejemplo, en algunos especímenes de anguila japonesa y misgurno asiático parasitados 
por L. cyprinacea, los parásitos son tan abundantes en la cavidad bucal que el pez es 
incapaz de ingerir alimento y está condenado a morir de inanición (Nakai, 1927). Los 
peces de especies como la carpa cabezona severamente infectados por L. polymorpha 
se vuelven lentos y mueren (Shariff y Roberts, 1989). Los copepoditos de L. cyprinacea 
causan daño mecánico en las branquias y, en caso de infestaciones masivas de 
pequeños ciprínidos, pueden causar la muerte (Khalifa y Post, 1976).  

11.2.4. Efectos sobre las poblaciones de peces e importancia económica 

Los lernaeidos son plagas comunes en peces de acuicultura de agua dulce, y las 
epizootias en peces cultivados van a menudo asociadas con episodios de alta 
mortalidad (Hoole y cols., 2001); se han descrito igualmente daños en peces 
procedentes de lagos naturales de origen antrópico (Anónimo, 1980; Berry y 
cols., 1991) y de acuarios comerciales ligados en muchos casos a especies de alto valor 
económico (Shariff y cols., 1986; Dempster y cols., 1988).  

El Género Lernaea es probablemente el más importante desde el punto de vista de las 
pesquerías (Kabata, 1970). Así, se han diagnosticado infecciones severas por L. carassi 
(syn. L. cyprinacea) como responsables de importantes mortalidades (> 18 tm) en 
poblaciones de carpas en Ohio (Tidd, 1933). Lernaea polymorpha es un parásito de gran 
relevancia económica en el cultivo de la carpa cabezona y la carpa plateada en el 
sudeste asiático (Shariff y Sommerville, 1986a).  

11.2.5. Factores de riesgo intrínsecos 

Se ha comprobado a partir del análisis de nuestros resultados, que las hembras de los 
barbos han presentado una prevalencia significativamente mayor (20,34%) de 
parasitación por L. cyprinacea frente a los machos, con un 5,48% (Tabla 11.7), 
cuadriplicándose en su caso el riesgo de estar infectadas por dicho copépodo 
(Tabla 11.9). Al igual que en otros casos (apartado 8.2.5), podemos encontrar una 
posible explicación en un crecimiento más rápido de las hembras de esta especie, que 
alcanzan, además, mayores tallas y son más longevas que los machos (Lobón-Cerviá 
y Fernández-Delgado, 1984), factores de riesgo que se discutirán en los siguientes 
apartados.  
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Tabla 11.7. Prevalencias de infección (%) por L. cyprinacea según el sexo del 
hospedador estratificadas según las distintas especies de peces 

Especie Machos Hembras Total  p 

Barbo 
5,48 

(0,26-10,70) 
20,34 

(10,07-30,61) 
12,12 

(6,55-17,69) 
0,009X2 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-34,82) 
0,00 

(0,00-15,33) 
0,00 

(0,00-11,29) 
nc 

Boga 
6,78 

(0,36-13,19) 
3,57 

(0,00-10,45) 
5,75 

(0,86-10,64) 
0,532RV 

Bordallo 
0,00 

(0,00-34,82) 
0,00 

(0,00-63,16) 
0,00 

(0,00-25,89) 
nc 

Gobio 
0,00 

(0,00-5,12) 
1,69 

(0,00-4,99) 
0,86 

(0,00-2,54) 
0,243RV 

Piscardo 
0,00 

(0,00-9,50) 
0,00 

(0,00-2,04) 
0,00 

(0,00-1,70) 
nc 

Tenca 
0,00 

(0,00-5,40) 
0,00 

(0,00-5,40) 
0,00 

(0,00-3,27) 
nc 

Total 
2,97 

(0,94-5,00) 
3,83 

(1,86-5,79) 
3,46 

(2,04-4,89) 
0,562X2 

P 0,068RV <0,000RV <0,001RV  

X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 
razones de verosimilitud; nc: No calculable 

La intensidad de parasitación, sin embargo, no mostró diferencias significativas entre 
ambos sexos (Figura 11.14).  

Figura 11.14. Intensidad de infestación por L. cyprinacea según el sexo del hospedador 
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Significación estadística según razones de verosimilitud, pRV=0,226 

Aquellos ciprínidos capturados en la época de reposo reproductivo, respecto del 
total de la muestra analizada, fueron los que presentaron una mayor prevalencia 
(3,72% frente al 0,61% observado en la época de freza) por L. cyprinacea (Tabla 11.8). 
Ya que esta época corresponde al período comprendido entre finales del verano y 
principios de la primavera siguiente, y que las mayores prevalencias fueron 
observadas en este período (Tablas 11.10, 11.11 y 11.12), atribuimos estos resultados 
a las variaciones estacionales que se producen en el ciclo vital del parásito, 
discutidas en el apartado 11.3.1.  



250 Tesis Doctoral Gonzalo Illán 

Tabla 11.8. Prevalencias de infección (%) por L. cyprinacea según el estado 
reproductivo (freza) del hospedador estratificadas según las distintas 

especies de peces  

Especie En freza Reposo 
reproductivo Total  p 

Barbo 
8,33 

(0,00-23,97) 
12,31 

(6,66-17,96) 
11,97 

(6,63-17,31) 
0,685X2 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-52,71) 
0,00 

(0,00-9,21) 
0,00 

(0,00-8,20) 
nc 

Boga 
0,00 

(0,00-12,73) 
7,25 

(1,13-13,36) 
5,49 

(0,81-10,18) 
0,091RV 

Bordallo 
0,00 

(0,00-77,64) 
0,00 

(0,00-25,89) 
0,00 

(0,00-22,09) 
nc 

Gobio 
0,00 

(0,00-8,68) 
1,42 

(0,00-3,37) 
1,15 

(0,00-3,66) 
0,358RV 

Piscardo 
0,00 

(0,00-3,67) 
0,00 

(0,00-2,23) 
0,00 

(0,00-1,40) 
nc 

Tenca 
0,00 

(0,00-25,89) 
0,00 

(0,00-2,84) 
0,00 

(0,00-2,59) 
nc 

Total 
0,61 

(0,00-1,81) 
3,72 

(2,23-5,21) 
3,07 

(1,86-4,28) 
0,041X2 

P 0,506RV <0,001RV <0,001RV  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 

razones de verosimilitud; nc: No calculable 

Aunque la intensidad de parasitación aumentó ligeramente durante este período de 
reposo reproductivo (Figura 11.15), no lo hizo de una forma significativa.  

Figura 11.15. Intensidad de infestación por L. cyprinacea según el estado 
reproductivo (freza) del hospedador 
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Significación estadística según razones de verosimilitud, pRV=0,872 

El último de los factores considerados, la longitud, está íntimamente ligado con la edad 
del hospedador. En nuestro caso, aquellos ciprínidos de más de 13 cm presentaron una 
probabilidad 24 veces mayor de estar parasitados (Tabla 11.9). Tenemos que considerar 
varios aspectos, mencionados por algunos autores. En primer lugar, se ha constatado 
que, especialmente en los peces de hábitats naturales, la parasitofauna se hace mucho 
más diversa con la edad (Polyanski y Shulman, 1956). En el caso de L. cyprinacea y de 
otros copépodos parásitos, la explicación la podemos encontrar en el hecho de que los 
peces de mayor tamaño ocupan los ambientes de menor velocidad de corriente 
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(lénticos) (Harvey y Stewart, 1991) y de mayor profundidad (Lobón-Cerviá y Elvira, 
1981; Herrera y Fernández-Delgado, 1994), condición que podría estar favoreciendo el 
anclaje de los nauplios planctónicos del parásito (Hoffman, 1976; Bulow y cols., 1979; 
Schäperclaus y cols., 1991).  

Tabla 11.9. Papel de las variables intrínsecas del pez como factor de 
riesgo asociado con la presencia de L. cyprinacea en distintas especies  

Estrato  
Prevalencia (%) 

pX2 OR 
Expuestos No expuestos 

Total  
> 13 cm ≤ 13 cm 

<0,001 
23,890 

(5,570-102,400) 8,43 
(5,06-11,80) 

0,384 
(0,000-0,915) 

Barbos  
Hembra Macho 

0,009 
4,404 

(1,339-14,490) 20,34 
(10,07-30,61) 

5,48 
(0,26-10,70) 

X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado 

Para algunos autores, como Schäperclaus (1954), el tamaño del hospedador y de su 
superficie respiratoria son dos de los factores que pueden determinar los efectos de 
dichos copépodos sobre sus hospedadores. Otro factor a considerar, por lo tanto, es el 
hecho de que los copépodos lernaeidos son particularmente patógenos para los peces 
más pequeños (Kabata, 1970; Lester y Roubal, 1995). Se ha encontrado L. cyprinacea 
haciendo presión con sus anclas en el intestino, hígado y cerebro de tilapia (Paperna y 
Thurston, 1968), deformaciones en las mandíbulas de peces juveniles (Bauer, 1959) e 
incluso sus copepoditos pueden causar daño mecánico en pequeños ciprínidos (Khalifa 
y Post, 1976). Aunque no se ha podido comprobar, no descartamos la hipótesis de que 
los pequeños ciprínidos (alevines y juveniles) que han sido parasitados durante la 
época estival hayan podido morir en los meses siguientes como consecuencia de las 
heridas producidas por el parásito, desapareciendo así de la población diana.  

Sin embargo, van a ser los peces de mayor tamaño (>13 cm), tal y como ya hemos 
señalado, los que van a mostrar una mayor capacidad de resistencia frente al parásito, 
y por lo tanto las probabilidades de encontrar a éste en la superficie corporal del 
huésped van a ser mayores. Además, en el caso de L. cyprinacea, hay evidencias de 
inmunidad adquirida por parte del hospedador, ya que los peces que han sido 
infectados con anterioridad tienen un menor nivel de infestación y una supervivencia 
menor de los parásitos (Shariff y Sommerville, 1986c; Shariff y Roberts, 1989). Este 
hecho ha sido observado en el carpín dorado (Shields, 1978; Shields y Goode, 1978), 
en la carpa cabezona (Shariff, 1981), en especies de acuarios de exhibición (Shariff y 
cols., 1986) y en el gurami besucón (Woo y Shariff, 1990) frente a L. cyprinacea, así 
como en la perca americana frente a L. cruciata (Noga, 1986). 

En este caso, las actividades dañinas de los copépodos sobre la superficie corporal 
siguen una respuesta uniforme: la reacción defensiva del epitelio y del tejido 
conectivo (Kabata, 1970), produciéndose un infiltrado mononuclear con contenido de 
células granulares eosinófilas (Noga, 1986), con fibrosis granulomatosa crónica 
altamente vascularizada, deposición de fibras de colágeno y encapsulación de los 
cuernos del parásito (Joy y Jones, 1973; Lester y Daniels, 1976; Khalifa y Post, 1976; 
Shields y Goode, 1978; Shariff, 1981; Berry y cols., 1991; Lester y Roubal, 1995).  

Algunos autores (Shariff y Sommerville, 1986c) han observado que, en algunas 
especies como la carpa cabezona, los individuos infectados con L. polymorpha 
presentaban un menor índice de condición que aquellos no infectados, aunque este 
hecho no ha sido constatado en nuestro estudio.  
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 11.3. Factores dependientes del medio 

11.3.1. Estacionalidad 

A partir de nuestros resultados, el verano se ha revelado como la estación del año 
durante la cual este parásito ha encontrado las condiciones más favorables para su 
desarrollo, aumentando, en general, las prevalencias observadas (Tablas 11.10, 11.11 y 
11.12), y duplicándose el riesgo de parasitación de los ciprínidos capturados en los 
ríos muestreados (Tabla 11.13). Como ocurre con otros copépodos parásitos 
(Ergasilus sp.), se ha comprobado que en zonas de clima templado, y debido a que 
todo su ciclo vital está condicionado por la temperatura del agua (Lester y 
Roubal, 1995), L. cyprinacea se hace más común hacia finales del verano (Shields y 
Tidd, 1968), mientras que, cuando llega el invierno, las bajas temperaturas del agua 
hacen que los peces se liberen del parásito (Stolyarov, 1936).  

Por otro lado, y al igual que ocurría con E. sieboldi, la sequía estival estaría creando las 
condiciones más favorables, de forma directa (régimen hidrológico) o indirecta 
(mayor hacinamiento de los potenciales peces hospedadores), en el desarrollo de 
L. cyprinacea (Dogiel y cols., 1961; Markov, 1961; Esch y cols., 1990).  

Tabla 11.10. Prevalencias de infección (%) por L. cyprinacea en las distintas 
estaciones del año estratificadas según la localización de los puntos de 

muestreo (río vs. piscifactoría)  

Estación Río Piscifactoría Total  p 

Primavera 
1,05 

(0,00-3,33) 
0,00 

(0,00-25,89) 
0,99 

(0,00-2,37) 
0,651RV 

Verano 
5,91 

(2,91-8,91) 
0,00 

(0,00-5,30) 
4,79 

(2,34-7,25) 
0,014RV 

Otoño 
3,33 

(1,06-5,60) 
0,00 

(0,00-5,93) 
2,77 

(0,88-4,66) 
0,082RV 

Total 
3,59 

(2,18-5,00) 
0,00 

(0,00-2,59) 
3,07 

(1,86-4,28) 
0,006RV 

p 0,026RV nc 0,052X2  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 

razones de verosimilitud; nc: No calculable 

Tabla 11.11. Prevalencias de infección (%) por L. cyprinacea en las distintas 
estaciones del año estratificadas según los tramos de muestreo (tramo alto 

vs. tramo medio)  

Estación Tramo alto Tramo medio  Total (Río) p 

Primavera 
0,00 

(0,00-3,82) 
1,75 

(0,00-4,16) 
1,05 

(0,00-3,33) 
0,148RV 

Verano 
0,00 

(0,00-6,88) 
7,18 

(3,56-10,80) 
5,91 

(2,91-8,91) 
0,017RV 

Otoño 
0,00 

(0,00-3,27) 
5,33 

(1,74-8,93) 
3,33 

(1,06-5,60) 
0,006RV 

Total 
0,00 

(0,00-1,42) 
5,23 

(3,19-7,27) 
3,59 

(2,18-5,00) 
0,001X2 

p nc 0,118X2 0,026RV  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística 

según razones de verosimilitud; nc: No calculable 
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Tabla 11.12. Prevalencias de infección (%) por L. cyprinacea en las distintas 
estaciones del año estratificadas según las diferentes especies capturadas  

Especie Primavera Verano Otoño  Total  p 

Barbo 
3,45 

(0,00-10,09) 
13,70 

(5,81-21,59) 
15,00 

(3,93-26,07) 
11,97 

(6,63-17,31) 
0,201RV 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-28,31) 
0,00 

(0,00-19,26) 
0,00 

(0,00-22,09) 
0,00 

(0,00-8,20) 
nc 

Boga 
0,00 

(0,00-11,29) 
9,38 

(0,00-19,47) 
5,88 

(0,00-13,79) 
5,49 

(0,81-10,18) 
0,165RV 

Bordallo 
0,00 

(0,00-45,07) 
0,00 

(0,00-34,82) 
- 0,00 

(0,00-22,09) 
nc 

Gobio 
2,08 

(0,00-6,12) 
1,52 

(0,00-4,46) 
0,00 

(0,00-4,87) 
1,15 

(0,00-3,66) 
0,416RV 

Piscardo 
0,00 

(0,00-3,97) 
0,00 

(0,00-6,44) 
0,00 

(0,00-3,14) 
0,00 

(0,00-1,40) 
nc 

Tenca 
0,00 

(0,00-25,89) 
0,00 

(0,00-5,30) 
0,00 

(0,00-5,93) 
0,00 

(0,00-2,59) 
nc 

Total 
0,99 

(0,00-2,37) 
4,79 

(2,34-7,25) 
2,77 

(0,88-4,66) 
3,07 

(1,86-4,28) 
0,052X2 

p 0,825RV 0,001RV <0,000RV <0,001RV  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 

razones de verosimilitud; nc: No calculable 

Tabla 11.13. Papel de la estacionalidad como factor de riesgo asociado con la 
presencia de L. cyprinacea 

Estrato  
Prevalencia (%) 

pX2 OR 
Expuestos No expuestos 

Río  
Verano Resto estaciones 

0,026 
2,643 

(1,155-6,047) 
5,91 

(2,91-8,91) 
2,32 

(0,90-3,74) 

X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado 

Aunque, en general, durante el verano se apreció un aumento en la intensidad de 
parasitación por L. cyprinacea, tanto en el conjunto de los ríos estudiados 
(Figura 11.16) que corresponden exclusivamente con tramos medios, como entre la 
población de barbos (Figura 11.17), este incremento no fue significativo.  

Figura 11.16. Intensidades de infestación por L. cyprinacea 
para las distintas estaciones del año estratificadas según la 

localización de los puntos de muestreo  
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Significación estadística según razones de verosimilitud, pRV=0,805 
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Figura 11.17. Intensidades de infestación por L. cyprinacea para las distintas estaciones del año 
estratificadas según las especies capturadas 
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11.3.2. Ubicación  

Los ciprínidos capturados en los tramos medios de los ríos muestreados presentan 
una mayor prevalencia de parasitación por L. cyprinacea (5,23% frente a 0,0% en los 
tramos altos) (Tabla 11.3). En primer lugar, y como factor más significativo, 
destacamos el régimen hidrológico: a medida que se aproximan a las llanuras, las 
aguas de los ríos pierden velocidad (García de Jalón y González del Tánago, 1988), 
factor que favorece el anclaje del parásito, como ponen de manifiesto algunos autores 
(Hoffman, 1976; Bulow y cols., 1979) al constatar que la prevalencia de L. cyprinacea es 
mayor en cursos de agua lentos que en arroyos de flujo más rápido. Además, como se 
expone en el capítulo anterior (apartado 10.3.2), el desarrollo de las larvas 
planctónicas, de vida libre, requiere la existencia de este tipo de ambientes 
(Schäperclaus y cols., 1991).  

En segundo lugar, la temperatura del agua es mayor (Cummins, 1977), factor de 
carácter estacional que, como se ha explicado anteriormente, tiene una gran influencia 
sobre el ciclo vital de este tipo de crustáceos copépodos, posibilitando la realización 
de un mayor número de ciclos realizados por año, y por lo tanto aumentando sus 
probabilidades de multiplicación y dispersión (Hoole y cols., 2001).  

Recordemos, además, que las comunidades de ciprínidos son más abundantes en 
estos tramos de los ríos (Encina y cols., 2006) y que una mayor abundancia podría 
estar favoreciendo la transmisión del ectoparásito entre unos ejemplares y otros 
(Bykhovski, 1957; Dogiel y cols., 1961; Cone, 1995). 

En ningún caso se observó una intensidad de parasitación significativamente mayor 
en ninguno de los ambientes muestreados (Figuras 11.18 y 11.19).  
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Figura 11.18. Intensidades de infestación por L. cyprinacea para las distintas localizaciones 
de los puntos de muestreo (piscifactoría vs río y tramo alto vs. tramo medio) 
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Figura 11.19. Intensidades de infestación por L. cyprinacea para 
los distintos puntos de muestreo  
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Como se pone de manifiesto a partir de los resultados obtenidos (Tabla 11.4), existen 
varias estaciones de muestreo en las cuales el parásito está presente: el punto Arl 
(prevalencia del 4,08%), Er (11,21%) y Uc-M (10,0%), existiendo diferencias 
significativas en las prevalencias de parasitación observadas entre todos ellos. En 
primer lugar, todos están considerados como tramos medios, factor discutido 
anteriormente. Sin embargo, el punto Dur, a pesar de estar situado en un tramo 
medio, no muestra ningún signo de la presencia del parásito. Por lo tanto, habría que 
considerar las peculiaridades ambientales de estos tres puntos muestreados y evaluar 
su posible influencia sobre la presencia de L. cyprinacea.  

Las condiciones ambientales que caracterizan a este punto del tramo medio del río 
Arlanza (punto Arl) podrían tener una gran influencia sobre el desarrollo del ciclo del 
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parásito. En efecto, y al igual que ocurre con otros parásitos copépodos encontrados 
en este punto (E. sieboldi), la construcción de una presa en un tramo fluvial modifica 
sus características hidrológicas y favorece el desarrollo de las larvas planctónicas de 
este tipo de copépodos (Ward y Standford, 1980; Granado-Lorencio y García Novo, 
1986). Al igual que en el Capítulo 10, L. cyprinacea infecta a peces que habitan en 
aguas de curso lento (Dogiel y cols., 1961; Hoffman, 1976; Bulow y cols., 1979), siendo 
los más severamente infectados aquellos que ocupan las zonas alejadas de las orillas 
(Abrosov y Bauer, 1959) debido a la preferencia de las fases planctónicas de los 
parásitos por aguas abiertas (Schäperclaus y cols., 1991). Además, y ya que 
posiblemente exista una mayor densidad de peces (Martín Jiménez, 2006), se crea un 
caldo de cultivo ideal para el desarrollo de este tipo de parásitos, que serán liberados 
con la corriente hacia la zona posterior a la presa.  

En este punto, y debido a la presencia de la presa, también se modifica el patrón de 
crecidas y estiajes, afectando así a la reproducción (Velasco y cols., 2005), y generando 
por lo tanto una situación de estrés ambiental (Torralba y cols., 1997; Miñano y 
cols., 2003). Los factores medioambientales creados en este tipo de ambientes, de 
carácter confinado, están sujetos a cambios repentinos que pueden producir 
condiciones desfavorables para los peces (Kabata, 1970), motivo por el cual los peces 
se ven sometidos a un estrés fisiológico y se vuelven más susceptibles a la infección 
(Lom y Dyková, 1992; Dickerson y Dawe, 1995; Loot y cols., 2007).  

Estas condiciones de fuertes variaciones ambientales también se han observado, 
aunque en menor medida, en el tramo medio del río Eresma (punto de muestreo Er), 
en el cual las fuertes oscilaciones estacionales de caudal (Lozano-Rey, 1935; Granado-
Lorencio, 1996; Doadrio, 1988) y las condiciones de sobrepoblación en las épocas 
estivales de sequía (Encina y cols., 2006) pueden también derivar en un estrés 
fisiológico del hospedador (Branson, 2000) y por lo tanto en una mayor 
susceptibilidad a la infección parasitaria (Bauer, 1961; Woo y cols., 1987; Reddy y 
Leatherland, 1998).  

En el último caso, el del tramo medio del río Ucero (Uc-M), aunque también se 
pueden achacar factores hidrológicos como los mencionados en los párrafos 
anteriores, no se puede descartar la influencia de procesos de contaminación como 
posible explicación, coincidiendo con Hoole y cols. (2001), según los cuales la gran 
mayoría de las enfermedades producidas por el medio ambiente en los ciprínidos está 
causada, directa o indirectamente, por actividades de origen antropogénico. Existe, 
por lo tanto, una relación entre los factores dependientes del medio acuático y el 
estado de salud de los peces (Bucke, 1997; Roberts, 2001) debido a los cambios 
fisiológicos y bioquímicos que se producen en ellos (Gómez y cols., 1998), y donde 
estos parásitos de ciclo directo encuentran las condiciones favorables para su 
desarrollo (Bauer, 1961; Branson, 2000).  

Aunque no se ha registrado su presencia en la piscifactoría muestreada (Tabla 11.10), 
no obstante y a medida que las operaciones de acuicultura se expanden, podemos 
anticipar problemas con este tipo de parásitos, debido a la dificultad para excluir a los 
copépodos del suministro de agua (Dick y Choudhury, 1995a). De hecho, los 
copépodos lernaeidos son plagas comunes en ciprínidos de acuicultura de agua 
dulce, y en menor grado de salmónidos y otros peces, y las epizootias van a menudo 
asociadas con una alta mortalidad (Lester y Roubal, 1995). En nuestro caso, el origen 
artesiano del agua de la piscifactoría y, en menor medida, los tratamientos 
antiparasitarios aplicados, son la posible explicación de nuestros resultados.  
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11.3.3. Calidad del agua 

Algunos de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos estudiados, por encima 
de ciertos valores, se han mostrado como posibles factores de riesgo (Tabla 11.14). 
Cuando observamos dichos valores en detalle, vemos que son parámetros que sufren 
variaciones espaciales, entre los distintos puntos de muestreo, alcanzándose los 
mayores valores en los tramos medios de los ríos: amonio, nitritos, nitratos, fosfatos, 
aerobios totales a 37ºC, coliformes fecales y estreptococos fecales (Tabla 2.13). Por lo 
tanto, la ubicación sería el factor de riesgo subyacente y el causante de estas 
diferencias en el riesgo de parasitación.  

Aunque en el caso de las hembras de Lernaea sp., la osmolaridad de su hemolinfa es 
similar a la de su hospedador, con poca capacidad para osmorregular (Shields y 
Sperber, 1974) y son, por lo tanto, sensibles a los cambios de salinidad en el medio 
acuático, no hemos observado una influencia de la conductividad, o de sus 
variaciones espaciales y/o temporales, sobre la prevalencia de parasitación.  

Tabla 11.14. Parámetros de calidad de agua como Factores de Riesgo/Protección en 
la presentación de L. cyprinacea 

Estrato  
Prevalencia (%) 

pX2 OR 
Expuestos No expuestos 

Total 
Amonio >0,05 mg/l Amonio ≤0,05 mg/l 

<0,001 
4,163 

(1,758-9,859) 6,11 
(3,21-9,01) 

1,54 
(0,48-2,60) 

Total 
Nitritos >0,03 mg/l Nitritos ≤0,03 mg/l 

<0,001 
5,441 

(1,842-16,070) 5,22 
(2,99-7,45) 

1,00 
(0,02-1,98) 

Total 
Nitratos >6 mg/l Nitratos ≤6 mg/l 

<0,001 
16,430 

(3,835-70,370)) 6,75 
(4,03-9,47) 

0,439 
(0,000-1,045) 

Tramo medio 
Nitratos >6 mg/l Nitratos ≤6 mg/l 

<0,001 
5,731 

(1,330-24,700) 7,14 
(4,27-10,02) 

1,32 
(0,00-3,15) 

Tramo medio  
 

Fosfatos >0,3 mg/l Fosfatos ≤0,3 mg/l 
0,011 

8,364 
(1,117-62,630) 6,73 

(4,07-9,38) 
0,855 

(0,000-2,523) 

Total 
AT37 >490 ufc/ml AT37 ≤490 ufc/ml 

0,006 
3,174 

(1,342-7,510) 5,18 
(2,71-7,65) 

1,69 
(0,53-2,85) 

Total 

CF >800 ufc/100ml CF ≤800 ufc/100ml 

<0,001 
9,654 

(3,336-27,940) 6,15 
(3,54-8,77) 

0,870 
(0,021-1,729) 

X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado  
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 12. NEMÁTODOS 
 

 12.1. Etiología 

12.1.1. Clasificación taxonómica 

La clasificación propuesta está basada fundamentalmente en las claves publicadas 
por Chabaud (1974, 1975) y Hartwich (1974): 

- Clase Secernentea (Phasmidia) 

- Orden Spirurida Chitwood, 1933 

- Suborden Spirurina Raillet, 1914 

- Familia Rhabdochonidae Skryabin, 1946 

- Género Rhabdochona Raillet, 1916 

Los nemátodos de los peces están representados por 17 familias, de las cuales 5 son 
específicas de las especies teleósteas (Dick y Choudhury, 1995). 

12.1.2. Ciclo vital y transmisión 

Los ciclos vitales de los nemátodos implican varias fases larvarias, y requieren la 
transmisión secuencial a través de dos o tres especies diferentes de hospedadores. 
En el caso de aquellos que son parásitos de peces, puede implicar la transmisión, en 
ocasiones, a través de invertebrados de agua dulce y de varias especies piscícolas, 
siendo el hospedador final una especie piscívora (Hoole y cols., 2001). Pueden 
parasitar a sus hospedadores en estadio larvario o adulto, o incluso en ambos 
(Álvarez-Pellitero, 1988), de modo que pueden utilizar a los peces como 
hospedadores definitivos, intermedios o paraténicos (Dick y Choudhury, 1995). 

Aunque existen muchos casos de viviparismo, la mayoría de los nemátodos son 
ovíparos, y los huevos generalmente están revestidos por una gruesa cutícula, 
frecuentemente desplegando apéndices filamentosos de forma y tamaño variados en 
función de los diferentes grupos taxonómicos (Bykhovskaya-Pavlovskaya y 
cols., 1964). Los huevos o las larvas producidos en el tubo digestivo o en los tejidos 
del hospedador definitivo (peces o animales homeotermos piscívoros) suelen 
alcanzar el medio acuático a menudo a través de las heces (Dick y Choudhury, 1995) 
para su desarrollo posterior; igualmente pueden entrar directamente en otro 
individuo de la misma especie de hospedador; o bien pasar parte de su ciclo vital en 
el cuerpo de un hospedador intermediario (Bykhovskaya-Pavlovskaya y cols., 1964). 

Las larvas eclosionadas o los huevos (con larvas en su interior) son ingeridos por un 
hospedador intermedio (o una sucesión de hospedadores), donde tiene lugar el 
desarrollo, y la larva infectiva alcanza el hospedador definitivo, donde ocurre la 
madurez sexual, existiendo varias fases (incluyendo la etapa adulta), con las 
respectivas mudas (Dick y Choudhury, 1995). 

Los hospedadores intermediarios son generalmente crustáceos inferiores 
(copépodos y anfípodos) en cuyos órganos internos y celoma se produce la 
morfogénesis o diferenciación larvaria (Bykhovskaya-Pavlovskaya y cols., 1964). 
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El ciclo vital de los Spiruridos transcurre, generalmente, con la intervención de un 
artrópodo como hospedador intermediario, en el hemocele del cual las larvas 
alcanzan el tercer estadio infectante (L3); una vez ingeridos por los peces, éstos se 
infectan alcanzando el desarrollo hasta el estadio adulto en el tracto digestivo; 
finalmente, las hembras adultas ponen huevos embrionados, que son expulsados al 
medio acuático junto con las heces (Álvarez-Pellitero, 1988; Dick y Choudhury, 1995). 

12.1.3. Descripción morfológica 

Los nemátodos son conocidos comúnmente como gusanos redondos, y son vermes 
alargados, con el cuerpo cilíndrico, de forma afilada en cada extremo y no presentan 
segmentación corporal (Álvarez-Pellitero, 1988; Hoole y cols., 2001); generalmente 
liso, aunque algunos géneros tienen espinas de color blanquecino-traslúcido (Dick y 
Choudhury, 1995), con una cavidad corporal principal y un saco dermomuscular 
cubierto con una cutícula bien desarrollada, en algunos casos con varias estructuras 
derivadas; en el extremo cefálico, la apertura oral se sitúa generalmente en posición 
terminal, normalmente rodeada por labios que llevan órganos de los sentidos 
(Figuras 12.1, 12.2 y 12.3) (Bykhovskaya-Pavlovskaya y cols., 1964). 

  

Figura 12.1. Rhabdochona sp. en el tubo digestivo de un barbo, con la apertura oral situada en 
posición terminal en la región cefálica (izquierda) y la caudal ligeramente curvada (derecha) 

(río Duratón) (microscopía óptica). 

 

Figura 12.2. Nemátodo sin identificar en el tubo digestivo 
de un gobio (río Duratón) (microscopía óptica). 
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Figura 12.3. Nemátodo sin identificar en el tubo digestivo de un gobio (río Duratón) 
(microscopía óptica). 

Los adultos son sexualmente dimórficos y después de la última muda presentan ya 
bien desarrollado el sistema reproductor (Dick y Choudhury, 1995); normalmente, los 
machos son más pequeños que las hembras (Bykhovskaya-Pavlovskaya y cols., 1964). 

El aparato copulador del macho suele consistir en un par de órganos 
suplementarios para la cópula en el extremo caudal (Dick y Choudhury, 1995), 
formado por espículas quitinoides (normalmente dobles) (Figura 12.4) y 
gubernaculum, ventosa pre-anal, papilas caudales y otras estructuras asociadas 
(Bykhovskaya-Pavlovskaya y cols., 1964). 

El sistema genital femenino consiste en dos ovarios tubulares, cada uno de los 
cuales termina en el útero, que se une a la vagina y se abre ventralmente en el poro 
genital o vulva (Bykhovskaya-Pavlovskaya y cols., 1964) (Figura 12.5), a través del 
cual los huevos/larvas son liberados (Dick y Choudhury, 1995). 

El sistema digestivo está constituido por un estoma, esófago e intestino 
(Bykhovskaya-Pavlovskaya y cols., 1964), que se hace funcional cuando las larvas se 
establecen en los hospedadores intermedios adecuados (Dick y Choudhury, 1995). 
Probablemente los requerimientos nutricionales de los nemátodos de los peces sean 
los mismos de aquellos que parasitan a los animales homeotermos, basados 
fundamentalmente en aminoácidos, azúcares sencillos y lípidos, siendo esenciales el 
colesterol y las proteínas globulares (Dick y Choudhury, 1995). 

Los machos presentan a menudo una cloaca, que recibe los conductos genitales y el 
tubo digestivo posterior; muchas especies (en la Subclase de los Fasmideos) 
contienen glándulas caudales especiales o fasmidios en la región de la cola 
(Bykhovskaya-Pavlovskaya y cols., 1964). 

Los Spiruridos poseen una cavidad bucal con una apertura en forma de hendidura 
que es reforzada por collares y placas, o estructuras longitudinales tipo costillas o 
espículas, estructuras que son usadas a menudo en la sujeción al tubo digestivo del 
hospedador, y en la internalización de trozos de tejido del hospedador en la 
cavidad bucal (Dick y Choudhury, 1995); el esófago es cilíndrico, con una porción 
anterior muscular y otra posterior glandular (Álvarez-Pellitero, 1988) (Figura 12.6). 

Las larvas del Suborden Spirurina presentan generalmente ganchos cefálicos o 
espinas y fasmidios inconspicuos (Álvarez-Pellitero, 1988). 
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Figura 12.4. Ejemplar macho de Rhabdochona sp. en el tubo digestivo de 
un barbo, mostrando las dos espículas quitinoides del aparato copulador 
(río Duratón) (arriba: dibujos en cámara clara; abajo: microscopía óptica). 

  

Figura 12.5. Ejemplar hembra de Rhabdochona sp. en el tubo digestivo de un barbo, mostrando 
la vagina y el poro genital que se abre al exterior en la zona media del cuerpo (río Duratón) 

(izquierda: dibujos en cámara clara; derecha: microscopía óptica). 
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El Género Rhabdochona Raillet, 1916 fue encontrado únicamente en el tubo digestivo 
de los barbos del río Duratón (punto de muestreo Dur). Como características 
distintivas presenta una apertura bucal provisto de dos labios, con una cápsula oral 
a lo largo de cuyas paredes existen engrosamientos que terminan en dientes 
afilados en el extremo anterior (Figura 12.6); los machos presentan un extremo 
caudal cónico y curvado, con espículas desiguales (Figura 12.4); la vulva de las 
hembras se encuentra situada en la zona media del cuerpo (Figura 12.5) 
(Bykhovskaya-Pavlovskaya y cols., 1964). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12.6. Rhabdochona sp. en el tubo digestivo de un barbo, mostrando, a la izquierda, los 
detalles de la cavidad bucal: estoma reforzado por espículas longitudinales quitinosas y 

primer tramo del esófago; a la derecha, detalles del tubo digestivo anterior (esófago) 
(río Duratón) (microscopía óptica). 

 

 12.2. Factores dependientes del hospedador 

12.2.1. Rango de hospedadores y especificidad 

Los nemátodos de peces están distribuidos por todo el mundo, concentrándose 
aquellos de mayor importancia económica en el hemisferio norte, en su mayoría en 
el medio marino (Dick y Choudhury, 1995). Algunos de los grupos taxonómicos 
establecidos no presentan hospedadores específicos (Hoole y cols., 2001). 

Los Spiruridos infectan a los peces principalmente en fase adulta y muestran cierta 
especificidad (Dick y Choudhury, 1995), pudiendo parasitar peces marinos y de 
agua dulce (Álvarez-Pellitero, 1988). Los ciprínidos pueden ser hospedadores 
finales o intermedios, dependiendo de la especie (Hoole y cols., 2001). 

El barbo (prevalencia del 4,23%) y el gobio (5,17%) han sido las únicas especies de 
nuestro estudio en las cuales se ha detectado la presencia de nemátodos intestinales, 
cuyas prevalencias se muestran en las Tablas 12.1. y 12.2, respectivamente. Los 
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resultados observados podrían ser explicados a la vista de la preferencia de ambas 
especies por los tramos medios de los ríos (Velasco y cols., 2005), así como por sus 
hábitos alimenticios, marcadamente bentónicos y basados principalmente en el 
consumo de invertebrados (Docampo y Vega, 1990; Doadrio, 2002; Oscoz y 
cols., 2003). En este sentido, difieren de otras especies como la boga, cuya dieta tiene 
un marcado componente vegetariano (Doadrio, 2002) y, por lo tanto, está 
prácticamente libre de parásitos intestinales (Dogiel y cols., 1961) (Tablas 12.1 y 
12.2), tal y como ha sido puesto de manifiesto a lo largo de nuestro estudio. 

Tabla 12.1. Prevalencias de infección (%) por nemátodos en las distintas especies 
estratificadas según los distintos tramos de muestreo (tramo alto vs. tramo medio) 

Especie Tramo alto Tramo medio  Total  p 

Barbo 
0,00 

(0,00-63,16) 
4,32 

(0,94-7,70) 
4,23 

(0,97-7,53) 
0,609RV 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-95,00) 
0,00 

(0,00-8,43) 
0,00 

(0,00-8,20) 
nc 

Boga - 
0,00 

(0,00-3,24) 
0,00 

(0,00-3,24) 
nc 

Bordallo - 
0,00 

(0,00-22,09) 
0,00 

(0,00-22,09) 
nc 

Gobio 
0,00 

(0,00-95,00) 
5,20 

(1,89-8,51) 
5,17 

(1,88-8,46) 
0,744RV 

Piscardo 
0,00 

(0,00-1,46) 
0,00 

(0,00-28,31) 
0,00 

(0,00-1,40) 
nc 

Total 
0,00 

(0,00-1,42) 
3,27 

(1,64-4,89) 
3,17 

(1,83-4,50) 
0,001RV 

p nc 0,036RV <0,001RV  
RV Significación estadística según razones de verosimilitud; nc: No calculable 

Tabla 12.2. Prevalencias de infección (%) por nemátodos en las distintas especies estratificadas 
según los distintos puntos de muestreo 

Especie Arl Dur  Er Uc-M Rev Uc-A Total  p 

Barbo 
0,00 

(0,0-20,58) 
12,12 

(0,99-23,26) 
0,00 

(0,0-5,30) 
5,26 

(0,0-12,36) 
0,00 

(0,0-63,16) 
-  

4,23 
(0,92-7,53) 

0,046RV 

Bermejuela 
0,00 

(0,0-77,64) 
0,00 

(0,0-31,23) 
0,00 

(0,0-39,30) 
0,00 

(0,0-15,33) 
-  

0,00 
(0,0-95,00) 

0,00 
(0,0-8,20) 

nc 

Boga 
0,00 

(0,0-5,21) 
- 

0,00 
(0,0-9,81) 

0,00 
(0,0-39,30) 

-  -  
0,00 

(0,0-3,24) 
nc 

Bordallo 
0,00 

(0,0-45,07) 
0,00 

(0,0-95,00) 
0,00 

(0,0-39,30) 
-  -  -  

0,00 
(0,0-22,09) 

nc 

Gobio 
0,00 

(0,0-20,58) 
6,06 

(1,99-10,13) 
10,00 

(0,0-28,59) 
0,00 

(0,0-15,33) 
-  

0,00 
(0,0-95,00) 

5,17 
(1,88-8,46) 

0,409RV 

Piscardo 
0,00 

(0,0-28,31) 
-  -  -  

0,00 
(0,0-1,99) 

0,00 
(0,0-5,30) 

0,00 
(0,0-1,43) 

nc 

Total 
0,00 

(0,0-3,01) 
3,45 

(0,74-6,16) 
0,93 

(0,0-2,76) 
2,50 

(0,00-5,92) 
0,00 

(0,0-1,95) 
0,00 

(0,0-5,12) 
3,17 

(1,83-4,50) 
<0,001RV 

p nc 0,458RV 0,307RV 0,386RV nc nc <0,001RV  
RV Significación estadística según razones de verosimilitud; nc: No calculable 

Aunque el gobio es la especie que ha mostrado una mayor intensidad de 
parasitación (alta en un 12,5% de los casos) (Figura 12.7), esta diferencia no ha sido 
significativa respecto a la otra especie parasitada, el barbo. 
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Figura 12.7. Intensidad de parasitación por nemátodos en las distintas 
especies piscícolas estudiadas 
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Significación estadística según razones de verosimilitud, pRV=0,289 

12.2.2. Localización en el hospedador 

La localización más frecuente de los nemátodos es el tracto digestivo, aunque 
también se han descrito numerosos casos en forma de quistes afectando al músculo, 
en la superficie de algunos órganos (hígado y bazo), en la cavidad abdominal, 
además del corazón, los vasos sanguíneos, los ojos y las gónadas (Dick y 
Choudhury, 1995). Los Spiruridos adultos se localizan generalmente en el sistema 
digestivo, aunque en algunas ocasiones se pueden encontrar en la vejiga natatoria 
(Álvarez-Pellitero, 1988). 

En los ciprínidos analizados en el presente trabajo, el 75% de los nemátodos se 
encontraban en la pared del tubo digestivo, y el resto en otras localizaciones 
aberrantes (como la superficie corporal e incluso las branquias) (Tabla 12.3). 

Tabla 12.3. Localización de los nemátodos en los ciprínidos analizados 

Especie 
Tubo digestivo Resto órganos Total 

n % n % n 

Barbo 4 57,14 3 42,86 7 

Bermejuela 0 0,00 0 0,00 0 

Boga 0 0,00 0 0,00 0 

Bordallo 0 0,00 0 0,00 0 

Gobio 8 88,89 1 11,11 9 

Piscardo 0 0,00 0 0,00 0 

Tenca 0 0,00 0 0,00 0 

Total 12 75,00 4 25,00 16 

12.2.3. Efectos sobre el hospedador 

Los nemátodos pueden dañar los órganos parasitados y afectar al estado de salud 
general, con emaciación y reducción en la tasa de crecimiento y fecundidad (Hoole 
y cols., 2001). La mayor parte de la literatura se refiere a efectos sobre el crecimiento 
y/o cambios en el comportamiento, aunque hay numerosos casos en los que se ha 
descrito una reducción en el tamaño de las gónadas y/o esterilidad, y mortalidad 
en escasas ocasiones (Dick y Choudhury, 1995). 
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Cuando están presentes en órganos como el corazón, la cavidad abdominal, el 
intestino o el hígado, se pueden observar hemorragias, inflamación, adherencias, 
edema, necrosis, encapsulación y/o formación de granulomas, con infiltración de 
linfocitos, granulocitos, macrófagos y fibrocitos/fibroblastos. Aunque existe una 
reacción celular clara, se desconoce si esta respuesta es específica del parásito, o si la 
extensión de la patología está relacionada con una infección primaria o numerosas 
reinfecciones (Dick y Choudhury, 1995). 

Hasta la fecha, no se han constatado efectos patógenos importantes de los 
Spiruridos en sus peces hospedadores (Álvarez-Pellitero, 1988). 

12.2.4. Efectos sobre las poblaciones de peces e importancia económica 

Los nemátodos son considerados como los helmintos parásitos económicamente 
más importantes del mundo, y actualmente reciben más atención debido al declive 
en las capturas comerciales, y el aumento de la producción acuícola (Dick y 
Choudhury, 1995). 

Algunos grupos (ascaroideos, capillaridos y gnathostomátidos) son capaces de 
infectar a los humanos durante la fase larvaria (Dick y Choudhury, 1995), con 
implicaciones en la salud pública, especialmente en aquellos de origen marino 
(Hoole y cols., 2001). 

La presencia de estas fases larvarias en la musculatura y el paquete vísceral de los 
peces es la que causa los mayores problemas económicos y un mayor impacto en la 
aceptación del pescado por parte del consumidor (Dick y Choudhury, 1995). 

12.2.5. Factores de riesgo intrínsecos 

A partir del análisis de nuestros resultados, en ningún caso hemos observado 
diferencias significativas entre las prevalencias de infección (Tabla 12.4) y/o la 
intensidad de parasitación (Figura 12.8) en función del sexo de la población estudiada. 

Tabla 12.4. Prevalencias de infección (%) por nemátodos según el sexo 
del hospedador estratificadas según las distintas especies de peces 

Especie Machos Hembras Total  p 

Barbo 
2,74 

(0,00-6,48) 
3,39 

(0,00-8,01) 
3,03 

(0,11-5,95) 
0,829RV 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-34,82) 
0,00 

(0,00-15,33) 
0,00 

(0,00-11,29) 
nc 

Boga 
0,00 

(0,00-4,95) 
0,00 

(0,00-10,15) 
0,00 

(0,00-3,38) 
nc 

Bordallo 
0,00 

(0,00-34,82) 
0,00 

(0,00-63,16) 
0,00 

(0,00-25,89) 
nc 

Gobio 
5,26 

(0,00-11,06) 
10,17 

(2,46-17,88) 
7,76 

(2,89-12,63) 
0,319RV 

Piscardo 
0,00 

(0,00-9,50) 
0,00 

(0,00-2,04) 
0,00 

(0,00-1,70) 
nc 

Tenca 
0,00 

(0,00-5,40) 
0,00 

(0,00-5,40) 
0,00 

(0,00-3,27) 
nc 

Total 
1,96 

(0,24-3,47) 
2,19 

(0,69-3,68) 
2,05 

(0,95-3,15) 
0,774X2 

p 0,244RV 0,002RV <0,001RV  

RV Significación estadística según razones de verosimilitud; nc: No calculable 
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Figura 12.8. Intensidad de infestación por nemátodos según el sexo del hospedador 
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Significación estadística según razones de verosimilitud, pRV=0,403 

Sin embargo, en el caso particular de los gobios muestreados, durante la freza 
hemos observado una mayor prevalencia de parasitación por nemátodos (12,12% 
frente a un 3,55% en la época de reposo reproductivo) (Tabla 12.5). Una posible 
influencia de la estacionalidad sobre el ciclo del propio parásito (Dogiel y 
cols., 1961; Dogiel, 1964; Chubb, 1977), de sus hospedadores intermedios (Dogiel y 
cols., 1961; Ginetsinskaya, 1961) y/o de los propios gobios (como hospedadores 
definitivos), podrían explicar nuestros resultados; debemos señalar también que 
esta especie presenta una alta fecundidad en este tipo de ambientes (Lobón-Cerviá 
y Torres, 1983; Froese y Pauly, 2004) y es durante la primavera cuando se 
concentra a un gran número de ejemplares (Encina y cols., 2006) que podrían 
favorecer la diseminación de los huevos, permitiendo así la realización completa 
de su ciclo vital. 

Tabla 12.5. Prevalencias de infección (%) por nemátodos según el estado 
reproductivo (freza) del hospedador estratificadas según las distintas 

especies de peces 

Especie En freza Reposo 
reproductivo Total  p 

Barbo 
0,00 

(0,00-22,09) 
4,62 

(1,01-8,22) 
4,23 

(0,92-7,53) 
0,447X2 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-52,71) 
0,00 

(0,00-9,21) 
0,00 

(0,00-8,20) 
nc 

Boga 
0,00 

(0,00-12,73) 
0,00 

(0,00-4,25) 
0,00 

(0,00-3,24) 
nc 

Bordallo 
0,00 

(0,00-77,64) 
0,00 

(0,00-25,89) 
0,00 

(0,00-22,09) 
nc 

Gobio 
12,12 

(0,99-23,26) 
3,55 

(0,49-6,60) 
5,17 

(1,88-8,46) 
0,045X2 

Piscardo 
0,00 

(0,00-3,67) 
0,00 

(0,00-2,31) 
0,00 

(0,00-1,43) 
nc 

Tenca 
0,00 

(0,00-25,89) 
0,00 

(0,00-2,84) 
0,00 

(0,00-2,59) 
nc 

Total 
2,45 

(0,08-4,83) 
1,79 

(0,74-2,84) 
1,93 

(0,96-2,90) 
0,585X2 

p 0,040RV 0,010RV <0,001RV  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 

razones de verosimilitud; nc: No calculable 
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Es, sin embargo, en la etapa posterior a la reproducción cuando se ha producido un 
aumento en el nivel de parasitación de la población ciprinícola estudiada, con un 
9,1% de los ejemplares infectados, mostrando una alta intensidad, aunque dicho 
incremento no ha sido estadísticamente significativo (Figura 12.9). 

Figura 12.9. Intensidad de infestación por nemátodos según el 
estado reproductivo (freza) del hospedador 
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Significación estadística según razones de verosimilitud, pRV=0,155 

 

 12.3. Factores dependientes del medio 

12.3.1. Estacionalidad 

Aunque en ningún caso se ha encontrado una prevalencia de parasitación 
significativamente mayor en ninguna de las estaciones del año (Tablas 12.6 y 12.7), ni 
una influencia de la estacionalidad como posible factor de riesgo, nuestros resultados 
han puesto de manifiesto que la primavera (y en menor medida, el otoño) ha sido la 
época del año en la cual hemos encontrado una mayor prevalencia de infección, 
principalmente en el punto de muestreo Dur (Tabla A12.1) y entre la población de 
gobios, en cuyo caso este hecho sí es significativo (Tabla 12.8). Estos resultados están 
de acuerdo con los obtenidos por algunos autores, quienes han observado un 
aumento en la incidencia de ciertos parásitos con el aumento de la temperatura 
durante los meses cálidos (Chubb, 1977). En ocasiones, estas variaciones estacionales 
en la prevalencia de parasitación pueden ser explicadas por el carácter estacional del 
ciclo de los propios parásitos involucrados (Dogiel y cols., 1961; Dogiel, 1964; Chubb, 
1977), cuyo desarrollo y reproducción, ajustados a los cambios de temperatura, se 
aceleran en la época estival (Dogiel y cols., 1961; Cattadori y cols., 2005). 

Como se ha descrito de forma detallada en capítulos precedentes, la estacionalidad 
influye en el comportamiento gregario de los peces (Blaxter, 1970; Jacobsen, 1979), en 
su nivel de actividad (Frost, 1943; Lobón-Cerviá y de Diego, 1988; Maia y cols., 2006), 
tipo de alimento (Encina, 1991; Granado, 1992; Magalhães, 1992, 1993; Collares-
Pereira y cols., 1996; Granado y cols., 2000) y en su frecuencia de alimentación (mayor 
en los meses cálidos) (Frost, 1943; Lobón-Cerviá y Rincón, 1994). En el caso del gobio, 
su alimentación está compuesta principalmente por macroinvertebrados bentónicos 
(Doadrio, 2002; Oscoz y cols., 2003), y el tipo de parasitofauna intestinal va a 
depender de la disponibilidad de invertebrados en las distintas estaciones 
(Ginetsinskaya, 1961). 
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Tabla 12.6. Prevalencias de infección (%) por nemátodos en las distintas 
estaciones del año estratificadas según la localización de los puntos de 

muestreo (río vs. piscifactoría) 
Estación Río Piscifactoría Total  p 

Primavera 
3,14 

(0,67-5,62) 
0,00 

(0,00-25,89) 
2,99 

(0,63-5,34) 
0,430RV 

Verano 
1,27 

(0,00-2,69) 
0,00 

(0,00-5,30) 
1,03 

(0,00-2,18) 
0,262RV 

Otoño 
2,55 

(0,54-4,57) 
0,00 

(0,00-5,93) 
2,11 

(0,44-3,79) 
0,129RV 

Total 
3,17 

(1,83-4,40) 
0,00 

(0,00-2,59) 
1,93 

(0,96-2,90) 
0,028RV 

p 0,402X2 nc 0,288X2  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 

razones de verosimilitud; nc: No calculable 

Tabla 12.7. Prevalencias de infección (%) por nemátodos en las distintas 
estaciones del año estratificadas según los tramos de muestreo (tramo alto 

vs. tramo medio) 
Estación Tramo alto Tramo medio  Total (Río) p 

Primavera 
0,00 

(0,00-3,82) 
5,26 

(1,16-9,36) 
3,14 

(0,67-5,62) 
0,012RV 

Verano 
0,00 

(0,00-6,88) 
1,54 

(0,00-3,27) 
1,27 

(0,00-2,69) 
0,278RV 

Otoño 
0,00 

(0,00-3,46) 
4,00 

(0,86-7,14) 
2,55 

(0,54-4,57) 
0,019RV 

Total 
0,00 

(0,00-1,42) 
3,27 

(1,64-4,89) 
3,17 

(1,83-4,40) 
0,001RV 

p nc 0,151RV 0,402X2  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 

razones de verosimilitud; nc: No calculable 

Tabla 12.8. Prevalencias de infección (%) por nemátodos en las distintas 
estaciones del año estratificadas según las diferentes especies capturadas 

Especie Primavera Verano Otoño  Total  p 

Barbo 
3,45 

(0,00-10,09) 
4,11 

(0,00-8,66) 
5,00 

(0,00-11,75) 
4,23 

(0,92-7,53) 
0,949RV 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-28,31) 
0,00 

(0,00-19,26) 
0,00 

(0,00-22,09) 
0,00 

(0,00-8,20) 
nc 

Boga 
0,00 

(0,00-11,29) 
0,00 

(0,00-8,94) 
0,00 

(0,00-8,43) 
0,00 

(0,00-3,24) 
nc 

Bordallo 
0,00 

(0,00-45,07) 
0,00 

(0,00-34,82) 
- 0,00 

(0,00-22,09) 
nc 

Gobio 
10,42 

(1,77-19,06) 
0,00 

(0,00-4,44) 
6,67 

(0,35-12,98) 
5,17 

(1,88-8,46) 
0,009RV 

Piscardo 
0,00 

(0,00-3,97) 
0,00 

(0,00-6,44) 
0,00 

(0,00-3,31) 
0,00 

(0,00-1,43) 
nc 

Tenca 
0,00 

(0,00-25,89) 
0,00 

(0,00-5,30) 
0,00 

(0,00-5,93) 
0,00 

(0,00-2,59) 
nc 

Total 
2,99 

(0,63-5,34) 
1,03 

(0,00-2,18) 
2,11 

(0,44-3,79) 
1,93 

(0,96-2,90) 
0,288X2 

p 0,068RV 0,209RV 0,024RV <0,000RV  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 

razones de verosimilitud; nc: No calculable 
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En este sentido, se ha comprobado que los ciclos anuales y las estaciones 
reproductivas de los parásitos están relacionados, no sólo con la temperatura, sino 
también con la hidrología y calidad del agua del hábitat, que tienen un efecto sobre 
las fluctuaciones estacionales en la abundancia del plancton y el bentos que les 
sirven como hospedadores intermedios, y por lo tanto sobre el ciclo vital de los 
propios parásitos (Bykhovski, 1936; Loot y cols., 2007). 

A su vez, durante la primavera, en las migraciones reproductivas, los ciprínidos, 
que concentran a gran número de ejemplares (Encina y cols., 2006), van a diseminar 
los huevos de estos endoparásitos en las zonas de freza, lo que va a favorecer la 
infección de los hospedadores intermedios, los cuales a su vez van a ser ingeridos 
por los peces en freza (Bykhovski, 1957). 

En definitiva, la explicación de estos resultados parece radicar en la importancia que 
tiene la época del año y la temperatura en algunas de las fases del ciclo de desarrollo 
del parásito (ciclo reproductivo indirecto), bien disminuyendo o favoreciendo la 
presencia de hospedadores intermedios (crustáceos, artrópodos y peces) y/o de 
hospedadores definitivos (aves, mamíferos y peces). La presencia o no de este tipo de 
hospedadores, el comportamiento y/o la actividad de los mismos y los hábitos 
alimenticios van a condicionar de una forma u otra el grado de infección de las 
poblaciones piscícolas (Reichenbach-Klinke, 1982; Byrne y cols., 2002). 

El otoño, y en menor medida la primavera, fueron las estaciones del año en las 
cuales aumentó ligeramente la intensidad de parasitación, tanto en los ríos 
(exclusivamente tramos medios) (Figura 12.10), como entre la población de gobios 
(Figura 12.11), si bien dichas variaciones no fueron significativas. 

Figura 12.10. Intensidades de infestación por nemátodos para 
las distintas estaciones del año estratificadas según la 

localización de los puntos de muestreo (río vs. piscifactoría) 
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Significación estadística según razones de verosimilitud, pRV=0,427  
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Figura 12.11. Intensidades de infestación por nemátodos para las 
distintas estaciones del año estratificadas según las especies capturadas 
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12.3.2. Ubicación 

En los tramos medios de los ríos, la prevalencia de parasitación por nemátodos 
(3,27%) ha sido significativamente mayor que en los tramos superiores (0,0%) 
(Tabla 12.1), aunque en este caso la ubicación no se ha mostrado como un factor de 
riesgo. Como ya hemos expuesto detalladamente en capítulos anteriores, se ha 
comprobado que en los tramos medios se produce un cambio en las comunidades 
de macroinvertebrados (Vannote y cols., 1980), que se hacen más densas (Dudgeon, 
1984; Edwards y Broker, 1984; Ward, 1986) y esto, sin duda, puede tener un efecto 
sobre la transmisión de aquellos parásitos con ciclo de vida indirecto. Es el caso de 
los nemátodos, cuyos ciclos vitales implican varias fases larvarias, y requieren la 
transmisión secuencial a través de dos o tres especies de hospedadores 
(Bykhovskaya-Pavlovskaya y cols., 1964). Además, hay que tener en cuenta que en 
dichos tramos las comunidades de ciprínidos son más abundantes (Encina y cols., 
2006) y diversas (Granado-Lorencio, 2000), favoreciendo así la diseminación de los 
huevos y consecuentemente la infección de los hospedadores intermedios 
(Bykhovski, 1957). 

No podemos olvidar tampoco que, al igual que ocurre en otros casos ya 
mencionados (I. multifiliis, Myxobolus sp., Dactylogyrus sp., E. sieboldi y L. cyprinacea), 
en los tramos medios la temperatura del agua es mayor (Cummins, 1977), lo cual va 
a repercutir sobre los ciclos vitales de dichos parásitos, cuyas fases van a 
desarrollarse a una mayor velocidad. 

Una vez más, no se observaron diferencias significativas en la intensidad de 
parasitación en función de la ubicación, y en el río se correspondió en su totalidad 
con puntos de tramos medios (Figura 12.12). 
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Figura 12.12. Intensidades de infestación por nemátodos para las 
distintas localizaciones de los puntos de muestreo (río vs. piscifactoría) 
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Los nemátodos sólo se han encontrado en tres de los siete puntos muestreados: Dur, 
Er y Uc-M (Tabla 12.2). Encontramos la explicación en una mayor presencia de 
gobios (y en menor medida, de barbos) capturados en estos puntos respecto al resto 
de especies estudiadas (Tabla 3.4), y por lo tanto estaríamos hablando de factores 
dependientes de hospedador, discutidos en apartados precedentes, aunque no 
descartamos la posible influencia de algunas características ambientales (discutidas 
en los párrafos siguientes) de ambos puntos de muestreo (alcalinidad, dureza y 
amonio) bien directa sobre las distintas fases del ciclo vital de los nemátodos, bien 
indirecta sobre sus hospedadores intermedios y/o definitivos. 

Aunque no se ha podido comprobar en nuestro estudio, en algunos casos la 
presencia/ausencia de aves piscívoras en la zona de muestreo puede condicionar la 
presencia de parásitos intestinales (Chubb, 1979), debido a que éstas también actúan 
como hospedadores definitivos; y su expansión hacia otras zonas geográficas puede 
cambiar también el mapa de distribución de los parásitos. Así, por ejemplo, 
Anguillicola crasus, cuya distribución original estaba limitada a Asia, está causando 
ya problemas en anguilas en Europa (Dick y Choudhury, 1995). Otro ejemplo lo 
encontramos en los cultivos semi-intesivos de trucha arco iris en las praderas de 
Canadá, en los cuales se observó un aumento de larvas de Contracaecum sp. debido 
a un incremento de las poblaciones de aves ictiófagas (Dick y Choudhury, 1995). 

Sin duda, es el punto de muestreo situado en el río Duratón (Dur) aquel en el cual 
se presentan las mayores intensidades de parasitación por nemátodos (alta en un 
9,1% de los casos) (Figura 12.13). Atribuimos estos resultados a las circunstancias 
mencionadas en el apartado anterior, es decir, a una mayor abundancia de 
hospedadores intermedios y/o definitivos del parásito. 
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Figura 12.13. Intensidades de infestación por nemátodos para los distintos 
puntos de muestreo 

100,0 100,0
90,9

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Er Uc-M Dur

In
te

n
si

d
ad

  n
em

át
od

os

Baja

Media

Alta

 
Significación estadística según razones de verosimilitud, pRV=0,109 

En la piscifactoría muestreada (Pisc) no se registró ningún caso de infección por 
nemátodos en las tencas cultivadas. Esto es debido a que, en las instalaciones 
acuícolas, la existencia de parásitos intestinales está limitada por las propias 
condiciones de cultivo que no permiten su presencia (Álvarez-Pellitero, 1988). Así, 
por ejemplo, hay pocas enfermedades documentadas causadas por nemátodos en 
acuicultura, aunque durante las últimas décadas A. crassus se ha convertido en un 
problema en anguilas cultivadas en Europa (Dick y Choudhury, 1995). 

12.3.3. Calidad del agua 

Nuestros datos ponen de manifiesto que valores de amonio por encima de 
0,05 mg/l aumentan las probabilidades de parasitación por nemátodos en 5,6 veces 
en el conjunto de la población estudiada (Tabla 12.9), siendo significativamente 
mayor en los tramos medios de los ríos (Tabla A2.19) y en puntos como el Uc-M 
(Tabla A2.20). Nos inclinamos a pensar que los bajos niveles de oxígeno disuelto 
registrados en dichos lugares respecto al resto de puntos de muestreo (Tabla A2.20 
y A2.50) podrían estar potenciando la toxicidad del amoníaco (Emerson y 
cols., 1975; Soderberg y cols., 1983; Hoole y cols., 2001), uno de cuyos efectos, tras la 
exposición a niveles crónicos subletales, es el de aumentar la susceptibilidad a las 
infecciones (Branson, 2000; Hoole y cols., 2001). Podría tratarse pues de un efecto 
conjunto de los bajos niveles de oxígeno y de altos niveles de amonio, reflejo de una 
contaminación puntual, lo que estaría creando las condiciones favorables para el 
desarrollo del ciclo vital de los nemátodos en estos puntos de muestreo. 

Aunque no se ha revelado como un factor de riesgo en el análisis de nuestros datos, 
se han medido valores de nitritos disueltos en el agua muy elevados en el río 
Duratón (Dur), Eresma (Er) y el tramo medio del Ucero (Uc-M), siendo 
significativamente superiores al resto de puntos muestreados (Tabla A2.22 y A2.50). 
Recordemos que la exposición a estos niveles subletales puede aumentar la 
susceptibilidad a determinadas infecciones (Hanzon y Grizzle, 1985). 

Como han señalado algunos autores (Möller, 1987; Khan y Thulin, 1991), se ha 
demostrado que el deterioro de la calidad del medio acuático puede intervenir 
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sobre las comunidades parasitarias, bien directamente sobre los estadios larvarios 
del parásito, bien de una forma indirecta sobre los hospedadores intermedios y/o 
definitivos, lo que podría condicionar el ciclo reproductivo y la transmisión de estos 
parásitos. 

Finalmente, la influencia de algunos parámetros como la alcalinidad y la dureza 
como factores de riesgo, por encima de ciertos valores, se puede explicar por el 
hecho de presentar variaciones espaciales y su asociación con los tramos medios y 
los puntos de muestreo Dur y Uc-M (Tablas A2.15 a A2.18), discutidos en los 
apartados precedentes. 

Tabla 12.9. Papel de la calidad físico-química del agua como factor de riesgo 
asociado con la presencia de nemátodos 

Estrato  
Prevalencia (%) 

pX2 OR 
Expuestos No expuestos 

Total  
Alcalinidad >207 mg/l Alcalinidad ≤207 mg/l 

<0,001 
19,230 

(2,516-147,000) 4,18 
(2,04-6,32) 

0,226 
(0,000-0,669) 

 
Tramo medio 

Alcalinidad >200 mg/l Alcalinidad ≤200 mg/l 
0,001 

11,900 
(1,551-91,280) 5,51 

(2,71-8,32) 
0,488 

(0,000-1,442) 

Tramo medio 
Dureza >200 mg/l Dureza ≤200 mg/l 

<0,001 
5,994 

(1,337-26,870) 5,33 
(2,51-8,15) 

0,930 
(0,000-2,213) 

Total  

Amonio >0,05 mg/l Amonio ≤0,05 mg/l 

0,001 
5,599 

(1,765-17,760) 4,20 
(1,77-6,63) 

0,777 
(0,018-1,535) 

X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado 
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 13. CARYOPHYLLAEUS SP. 
 

 13.1. Etiología 

13.1.1. Clasificación taxonómica 

En el presente trabajo hemos utilizado la clasificación propuesta por de Kinkelin y 
cols. (1985), basada a su vez en la de Schmidt y Roberts (1977), con algunas 
modificaciones: 

- Phylum Platyhelminthes  

- Clase Cestoidea Rudolphi, 1808 

- Subclase Cestodaria Monticelli, 1892  

- Orden Caryophyllidea Ben. in Olsson, 1893 

- Familia Caryophyllidae Leuckart, 1878 

- Género Caryophyllaeus Müller, 1787 

Aunque hay mucha controversia sobre su clasificación taxonómica, generalmente se 
acepta que, dentro de los cestodos, se encuentran establecidos 12 órdenes y 
800 especies parásitas de los peces (Hoole y cols., 2001); dentro de la Familia 
Caryophyllidae, algunos Géneros, como Caryophyllaeus y Khawia, pueden causar 
enfermedad (Dick y Choudhury, 1995).  

13.1.2. Ciclo vital y transmisión  

En el ciclo vital de los cestodos de peces están implicados de 2 a 3 hospedadores uno 
de los cuales se considera definitivo (Hoole y cols., 2001); no presentan fases de 
resistencia, y son transferidos de forma pasiva (Dick y Choudhury, 1995), es decir, el 
ciclo vital completo está determinado por las relaciones alimentarias de sus 
hospedadores (Ginetsinskaya, 1961).  

En aquellos miembros pertenecientes al Orden Caryophyllidea, los huevos expulsados 
con las heces descienden al fondo del medio acuático, y al cabo de 2 semanas están 
embrionados (Álvarez-Pellitero, 1988); estos coracidios, de corta vida e inmóviles, 
poseen envolturas modificadas para mantener la posición, aumentando así sus 
posibilidades de ser ingeridos por invertebrados. Cuando son ingeridos por los 
oligoquetos tubifícidos bentónicos, eclosionan en su intestino, y pasan al hemocele, 
donde se transforman en procercoides (Dick y Choudhury, 1995), formas que 
adquieren capacidad infestante a los 15-20 días (Olsen, 1977). Aunque se desconoce qué 
factores pueden afectar a esta fase de desarrollo, se sabe que el espacio y los nutrientes 
son importantes (Shostak y cols., 1984).  

Los parásitos pertenecientes a este grupo muestran una mayor especificidad por sus 
hospedadores invertebrados que los de otros órdenes (Dick y Choudhury, 1995), 
especificidad difícil de determinar, ya que muy pocos estudios han evaluado 
adecuadamente todas las rutas posibles de transmisión, y constantemente se están 
encontrando nuevos hospedadores para sus larvas (Hoffman, 1967; Margolis y 
Arthur, 1979), aunque ya se han descrito algunos de los posibles hospedadores 
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intermediarios de C. brachycollis (Kulakovskaya, 1962), C. fimbriceps 
(Kulakovskaya, 1962) y C. laticeps (Sekutowicz, 1932; Kennedy, 1969; Milbrink, 1975), 
todos ellos oligoquetos tubifícidos.  

Los peces se infectan ingiriendo al hospedador intermedio infectado ya que las larvas 
no pueden por ningún medio penetrar activamente en el hospedador 
(Ginetsinskaya, 1961).  

La fase larvaria en el hospedador oligoqueto fue denominada por Mackiewicz (1972) 
como procercoide caudado, y los gusanos adultos en el pez hospedador como 
procercoides progenéticos; sin embargo, difiere de la terminología propuesta por 
Freeman (1973) de post-plerocercoide caudado y adulto acaudado, respectivamente. 

Dentro del hospedador intermedio, el Género Caryophyllaeus presenta un desarrollo 
completo del aparato reproductor, alcanzando la madurez sexual en el tubo digestivo 
del pez, el cual es, de hecho, su segundo hospedador intermedio. Estos cestodos con 
un ciclo vital abreviado son considerados por Wisniewski (1930, 1932) como 
neoténicos, quien cree que han perdido su capacidad para migrar desde el tubo 
digestivo hacia la cavidad corporal del pez (Ginetsinskaya, 1961).  

13.1.3. Descripción morfológica del adulto 

Los platelmintos son vermes planos acelomados (Álvarez-Pellitero, 1988) cuya 
organización corporal, en el caso de un cestodo adulto, comprende un escolex con 
varias estructuras de adhesión al hospedador y un cuerpo en forma de cinta formado 
por una serie de segmentos (proglótides), cada uno provisto de un juego completo de 
órganos reproductores (Hoole y cols., 2001).  

Su división en los diferentes órdenes está basada, entre otras variables, en la forma 
corporal. Así, los cariofilideos o gusanos de cabeza de clavo, carecen de segmentación y 
de tubo digestivo, y son monoicos; presentan un escolex con bordes festoneados y  
1-3 pares de surcos suctores (Álvarez-Pellitero, 1988) (Figuras 13.1 y 13.2); sus 
requerimientos nutricionales, por lo tanto, los cubren mediante la ingestión de 
nutrientes a través de la superficie corporal (Hoole y cols., 2001).  

 

Figura 13.1. Ejemplar adulto de Caryophyllaeus sp. extraído del tubo 
digestivo de un barbo (río Eresma) (tinción de carmín, lupa binocular). 
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Figura 13.2. Ejemplar adulto de Caryophyllaeus sp. extraído del tubo digestivo de 
un barbo (río Arlanza),  mostrando detalles de su escolex (microscopía 

electrónica de barrido, SEM) 

Las especies de Caryophyllaeus sp. difieren de las especies de Khawia sp., otro miembro 
de la familia, en la localización de las glándulas vitelógenas (vitellaria) y de los 
testículos, que en el caso de las primeras es medular. En peces ciprínidos, las más 
representativas son las siguientes: C. fimbriceps (32 mm de longitud y 2,3 mm de 
anchura), C. laticeps (hasta 30 mm de longitud y 1,5 mm de anchura), caracterizada 
por la forma de H que presenta el ovario y C. fennica con un ovario en forma de A 
(Hoole y cols., 2001).  

En la Tabla 13.1 podemos observar la longitud media (32,06 mm) obtenida a partir de 
33 ejemplares de cestodos estudiados; destacan los valores máximos alcanzados por 
alguno de ellos.  

Tabla 13.1. Características morfométricas de los ejemplares de cestodos estudiados  

 n Media SD Mínimo Máximo 

Longitud total (mm) 33 32,06 9,60 15 60 

 
 13.2. Factores dependientes del hospedador  

13.2.1. Rango de hospedadores y especificidad 

Los cestodos tienen una distribución cosmopolita, y todas las especies piscícolas 
pueden estar parasitadas tanto por la fase larvaria como por la fase adulta del 
parásito; la mayoría de las especies identificadas con una cierta relevancia económica 
se encuentran descritas en las regiones templadas, del norte, y zona ártica, donde 



278 Tesis Doctoral Gonzalo Illán 

además se han observado las mayores intensidades de parasitación (Dick y 
Choudhury, 1995).  

Los géneros pertenecientes al Orden Caryophyllidea están presentes únicamente en 
peces de agua dulce (Hoole y cols., 2001). De hecho el Género Caryophyllaeus se ha 
descrito principalmente asociado al sistema digestivo de especies Cipriniformes y 
Siluriformes de Eurasia y Norteamérica (Dick y Choudhury, 1995). En España se han 
citado varias especies de Cariofilideos en ciprínidos, como C. laticeps y C. fennica 
(Álvarez-Pellitero y cols., 1978; Pereira-Bueno, 1980). 

Algunas especies como C. brachycollis se ha encontrado en leucisco y vimba en 
Bulgaria (Kakacheva-Avramova, 1973). C. fennica está diseminado entre los 
ciprínidos, parasitando de forma especial al rutilo (Hoole y cols., 2001).  

Caryophyllaeus fimbriceps está presente de forma habitual en carpa, tenca, leucisco, 
barbo y, ocasionalmente, en la brema (Hoole y cols., 2001); en la antigua URSS, 
parasita a los ciprínidos cultivados y silvestres (Dubinina, 1949; Ivasik, 1952; Bauer y 
cols., 1961).  

Caryophyllaeus laticeps es una especie específica de ciprínidos del Género Abramis 
(Bauer y cols., 1961), como la brema en la antigua URSS (Izyumova, 1958; Komarova, 
1964), pero también en el rutilo (Hoole y cols., 2001; Komarova, 1964), en la carpa en 
Polonia (Wunder, 1939) y la antigua Yugoslavia (Kažić, 1970), en leucisco en Suiza 
(Zschokke, 1884), y en varias especies ciprinícolas de la antigua Checoslovaquia 
(Šrámek, 1901), Polonia (Ruszkowski, 1926) y España (cuenca del Duero y Sil) 
(Álvarez-Pellitero, 1978).  

En nuestro estudio, el barbo ha sido la única especie, en el conjunto de la población 
analizada, en la cual se ha registrado la presencia de cestodos (14,8%), si bien su 
prevalencia ha variado significativamente dependiendo del punto de muestreo 
considerado (Tablas 13.2 y 13.3). Ya que ciertos parásitos pueden ser específicos, no 
sólo de un grupo particular de hospedadores, sino de un taxón entero, hay que 
mencionar que los cestodos del Género Caryophyllaeus están asociados con los peces 
de la Familia Cyprinidae y que, a la hora de evaluar dicha especificidad, es 
necesario dilucidar qué hospedador determina las condiciones de vida, sobre o 
dentro del mismo, así como las condiciones ecológicas bajo las que éste vive 
(Shulman, 1961).  

La diferencia, respecto a otras especies, podría estar en la marcada tendencia 
detritívora (micrófaga) y bentónica de los hábitos alimenticios del barbo (Docampo y 
Vega, 1990; González Fernández, 1999; Doadrio, 2002), ya que es en ese detrito donde 
encontramos anélidos tubifícidos, hospedadores intermedios de los cariofilideos 
(Dick y Choudhury, 1995). El carácter de la dieta, además, ejerce una influencia 
directa sobre la parasitofauna, pudiendo determinar la fisiología y los procesos 
químicos en las diferentes partes del canal alimentario (Markov, 1961).  

A nivel comparativo exponemos el caso contrario. Aunque la alimentación en la boga 
es muy variada, ésta presenta un marcado componente vegetariano (Doadrio, 2002). 
En este sentido, los peces depredadores (como el barbo) y herbívoros (como la boga) 
difieren, hasta cierto punto, en el tipo de parasitofauna, de tal forma que estos 
últimos pueden estar completamente libres de parásitos intestinales, tal y como se ha 
comprobado en el caso de otras especies de boga, como Chondrostoma nasus (Dogiel y 
cols., 1961) o en nuestro caso en la boga del Duero (Tablas 13.2 y 13.3).  
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Tabla 13.2. Prevalencia de infección (%) por Caryophyllaeus sp. en las 
distintas especies estratificadas según los distintos tramos de muestreo 

(tramo alto vs. tramo medio) 

Especie Tramo alto Tramo medio  Total  p 

Barbo 
100,00 

(100,00-100,00) 
12,95 

(7,37-18,53) 
14,79 

(8,95-20,63) 
0,001RV 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-95,00) 
0,00 

(0,00-8,43) 
0,00 

(0,00-8,20) 
nc 

Boga - 
0,00 

(0,00-3,24) 
0,00 

(0,00-3,24) 
nc 

Bordallo - 
0,00 

(0,00-22,09) 
0,00 

(0,00-22,09) 
nc 

Gobio 
0,00 

(0,00-95,00) 
0,00 

(0,00-1,72) 
0,00 

(0,00-1,71) 
nc 

Piscardo 
0,00 

(0,00-1,46) 
0,00 

(0,00-28,31) 
0,00 

(0,00-1,40) 
nc 

Total 
1,47 

(0,00-3,12) 
3,92 

(2,15-5,70) 
1,51 

(0,58-2,44) 
0,095X2 

p <0,001RV <0,001RV <0,001RV  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 

razones de verosimilitud; nc: No calculable 

 

Tabla 13.3. Prevalencia de infección (%) por Caryophyllaeus sp. en las distintas especies 
estratificadas según los distintos puntos de muestreo 

Especie Arl Dur  Er Uc-M Rev Uc-A Total  p 

Barbo 
46,15 

(19,05-73,25) 
18,18 

(5,02-31,34) 
5,45 

(0,0-11,46) 
7,89 

(0,0-16,47) 
100,00 

(100,0-100,0) 
- 

14,79 
(8,95-20,63) 

<0,001RV 

Bermejuela 
0,00 

(0,0-77,64) 
0,00 

(0,00-31,23) 
0,00 

(0,0-39,30) 
0,00 

(0,0-15,33) 
-  

0,00 
(0,0-95,00) 

0,00 
(0,0-8,20) 

nc 

Boga 
0,00 

(0,0-5,21) 
- 

0,00 
(0,0-9,81) 

0,00 
(0,0-39,30) 

-  -  
0,00 

(0,0-3,24) 
nc 

Bordallo 
0,00 

(0, 0-45,07) 
0,00 

(0,00-95,00) 
0,00 

(0,0-39,30) 
-  -  -  

0,00 
(0,0-22,09) 

nc 

Gobio 
0,00 

(0,0-20,58) 
0,00 

(0,00-2,24) 
0,00 

(0,0-25,89) 
0,00 

(0,0-15,33) 
-  

0,00 
(0,0-95,00) 

0,00 
(0,0-1,71) 

nc 

Piscardo 
0,00 

(0,0-28,31) 
-  -  -  

0,00 
(0,0-1,99) 

0,00 
(0,0-5,30) 

0,00 
(0,0-1,43) 

nc 

Total 
6,12 

(47,34-66,94) 
3,45 

(0,74-6,16) 
0,00 

(0,0-2,76) 
3,75 

(0,0-7,91) 
1,97 

(0,0-4,18) 
0,00 

(0,00-5,12) 
1,51 

(0,58-2,44) 
0,258RV 

p <0,001RV <0,001RV 0,404RV 0,204RV 0,065RV nc <0,001RV  
RV Significación estadística según razones de verosimilitud; nc: No calculable 

 

Debemos señalar que no hemos observado diferencias significativas con respecto a la 
intensidad de parasitación en ninguna de las especies piscícolas estudiadas (barbo) ni 
en función de los distintos tramos de muestreo analizados (Figuras 13.3 y 13.4). 
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Figura 13.3. Intensidad de parasitación por Caryophyllaeus sp. 
en las distintas especies piscícolas estudiadas 
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Significación estadística no calculable 

Figura 13.4. Intensidad de parasitación por Caryophyllaeus sp. en 
las distintas especies piscícolas estudiadas estratificadas según 
los distintos tramos de muestreo (tramo alto vs. tramo medio) 
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Significación estadística no calculable 

 

13.2.2. Localización en el hospedador 

Como ya hemos señalado, las formas adultas de los cestodos del Orden 
Caryophyllidea han sido descritas por multitud de autores únicamente en el tracto 
digestivo de los peces (Álvarez-Pellitero, 1988; Dick y Choudhury, 1995). Estas 
observaciones coinciden con nuestros resultados puesto que en el 100% de los casos 
estudiados, los barbos parasitados contenían Caryophyllaeus sp. en el intestino 
(Tabla 13.4 y Figuras 13.5 y 13.6).  
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Figura 13.8. Intensidad de infestación por Caryophyllaeus sp. según el estado 
reproductivo (freza) del hospedador 
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Significación estadística según razones de verosimilitud, pRV< 0,001 

Estamos de acuerdo con otros autores, quienes también han observado cómo durante 
las estaciones más cálidas, cuando muchas de las especies ciprinícolas entran en 
periodo de freza, se produce una mayor infección por endoparásitos del Género 
Caryophyllaeus (Mackiewicz, 1972; Chubb, 1982) 

También se ha observado cómo algunas especies de cestodos han sincronizado su 
maduración con la freza algunas especies de peces de agua dulce, de forma que los 
huevos expulsados por los parásitos se concentran en aguas someras y cálidas, en 
áreas frecuentadas por los peces en sus etapas tempranas de desarrollo (Dick y 
Choudhury, 1995).  

En ciertos casos, como en algunas lagunas de producción de carpas de la antigua 
URSS, se ha comprobado que las primeras infecciones con C. fimbriceps ocurren a 
partir del primer año de vida de los peces, cuando éstos empiezan a alimentarse de 
los tubifícidos del bentos (Chubb, 1982); este mismo hecho se ha podido constatar en 
otras especies como la brema frente a las infección por C. laticeps (Anderson, 1976a).  

Por otro lado, tampoco hemos observado ninguna tipo de relación entre la edad y/o 
el tamaño del hospedador y la infección por Caryophyllaeus sp.  

 

 13.3. Factores dependientes del medio 

13.3.1. Estacionalidad  

La primavera ha sido la estación del año en la cual hemos encontrado una mayor 
prevalencia de parasitación por Caryophyllaeus sp. (7,46%), tanto en función de los 
diferentes puntos muestreados (Tablas 13.8, 13.9 y A13.1), como entre las especies 
piscícolas estudiadas (Tabla 13.10). Así, el riesgo de parasitación se ha multiplicado 
por 7 veces (Tabla 13.11). En nuestras latitudes, se puede señalar que el ciclo vital de 
estos endoparásitos, y la mayor prevalencia de sus estadios adultos en el intestino de 
los ciprínidos durante la primavera, es el resultado de su sincronización con el ciclo 
vital de los hospedadores (intermedios y definitivos) y la influencia directa de las 
condiciones ambientales, principalmente la temperatura.  
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Tabla 13.8. Prevalencia de infección (%) por Caryophyllaeus sp. en las distintas 
estaciones del año estratificadas según la localización de los puntos de 

muestreo (río vs. piscifactoría) 
Estación Río Piscifactoría Total  p 

Primavera 
7,85 

(4,04-11,67) 
0,00 

(0,00-25,89) 
7,46 

(3,83-11,10) 
0,207RV 

Verano 
1,69 

(0,05-3,33) 
0,00 

(0,00-5,30) 
1,37 

(0,04-2,70) 
0,195RV 

Otoño 
0,85 

(0,00-2,03) 
0,00 

(0,00-5,93) 
0,70 

(0,00-1,68) 
0,383RV 

Total 
1,51 

(0,58-2,44) 
0,00 

(0,00-2,59) 
2,70 

(1,56-3,84) 
0,009RV 

p <0,001X2 nc <0,001X2  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 

razones de verosimilitud; nc: No calculable 

Tabla 13.9. Prevalencia de infección (%) por Caryophyllaeus sp. en las 
distintas estaciones del año estratificadas según los tramos de muestreo 

(tramo alto vs. tramo medio) 
Estación Tramo alto Tramo medio  Total (Río) p 

Primavera 
3,90 

(0,00-8,22) 
10,53 

(4,89-16,16) 
7,85 

(4,04-11,67) 
0,092X2 

Verano 
0,00 

(0,00-6,88) 
2,05 

(0,06-4,04) 
1,69 

(0,05-3,33) 
0,209RV 

Otoño 
0,00 

(0,00-3,46) 
1,33 

(0,00-3,17) 
0,85 

(0,00-2,03) 
0,179RV 

Total 
1,47 

(0,00-3,12) 
3,92 

(2,15-5,70) 
1,51 

(0,58-2,44) 
0,095X2 

p 0,052RV <0,001X2 <0,001X2  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 

razones de verosimilitud 

Tabla 13.10. Prevalencias de infección (%) por Caryophyllaeus sp. en las distintas 
estaciones del año estratificadas según las diferentes especies capturadas 

Especie Primavera Verano Otoño  Total  p 

Barbo 
51,72 

(33,54-69,91) 
5,48 

(0,26-10,70) 
5,00 

(0,00-11,75) 
14,79 

(8,95-20,63) 
<0,001X2 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-28,31) 
0,00 

(0,00-19,26) 
0,00 

(0,00-22,09) 
0,00 

(0,00-8,20) 
nc 

Boga 
0,00 

(0,00-11,29) 
0,00 

(0,00-8,94) 
0,00 

(0,00-8,43) 
0,00 

(0,00-3,24) 
nc 

Bordallo 
0,00 

(0,00-45,07) 
0,00 

(0,00-34,82) 
- 0,00 

(0,00-22,09) 
nc 

Gobio 
0,00 

(0,00-3,97) 
0,00 

(0,00-6,44) 
0,00 

(0,00-3,14) 
0,00 

(0,00-1,40) 
nc 

Piscardo 
0,00 

(0,00-3,97) 
0,00 

(0,00-6,44) 
0,00 

(0,00-3,31) 
0,00 

(0,00-1,43) 
nc 

Tenca 
0,00 

(0,00-25,89) 
0,00 

(0,00-5,30) 
0,00 

(0,00-5,93) 
0,00 

(0,00-2,59) 
nc 

Total 
7,46 

(3,83-11,10) 
1,37 

(0,04-2,70) 
0,70 

(0,00-1,68) 
2,70 

(1,56-3,84) 
<0,001X2 

p <0,001RV 0,081RV 0,160RV <0,001RV  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 

razones de verosimilitud; nc: No calculable 
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Tabla 13.11. Papel de la estacionalidad como factor de riesgo asociado con la 
presencia de Caryophyllaeus sp. en distintas localizaciones  

Estrato  
Prevalencia (%) 

pX2 OR 
Expuestos No expuestos 

Total 
Primavera Resto estaciones 

<0,001 
7,661 

(2,930-20,030) 7,46 
(3,83-11,10) 

1,04 
(0,21-1,87) 

Río 

Primavera Resto estaciones 

<0,001 
6,619 

(2,528-17,330) 7,85 
(4,04-11,67) 

1,27 
(0,26-2,28) 

 X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado 

En efecto, y como señalan algunos autores (Chubb, 1977), la incidencia de ciertos 
endoparásitos aumenta en muchos casos con el aumento de la temperatura durante 
los meses más cálidos. Además, y ya que un aumento de temperatura estimula la 
inmunidad de los peces (Mackiewicz, 1972) y que estos se alimentan de una forma 
más activa (Frost, 1943; Lobón-Cerviá y De Diego, 1988; Lobón-Cerviá y Rincón, 1994) 
sobre diferente tipo de invertebrados (Encina, 1991; Granado, 1992; Magalhães, 1992, 
1993; Collares-Pereira y cols., 1996; Granado y cols., 2000), es un factor determinante 
en la dinámica de poblaciones (infección y supervivencia) de este tipo de parásitos 
dentro de los peces (Bauer, 1957; Kennedy, 1971; Anderson, 1974a, 1976a; 
Milbrinki, 1975; Chubb, 1982). 

Cuando la temperatura vuelve a descender (Mackiewicz, 1972; Chubb, 1982), y los 
peces reducen el ritmo de alimentación (Granado-Lorencio, 2002), se produce de 
forma paralela una disminución en la incidencia de este tipo de endoparásitos (Dogiel 
y cols., 2001), tal y como se ha observado en varias especies de ciprínidos infectados 
por C. laticeps en Polonia (Scheuring, 1929). También se ha observado en el caso de 
C. laticeps en la brema, cuya incidencia disminuye en dichas condiciones 
(Scheuring, 1929; Reinsone, 1955; Halvorsen, 1972; Anderson, 1974a,b; Milbrink, 1975; 
1976a,b). En otras ocasiones, esto se puede deber a un cambio en el tipo de dieta, 
como en el caso de carpas infectadas por C. fimbriceps (Bauer, 1959a).  

Y ya que las preferencias de alimento por parte de los peces ciprínidos también pueden 
variar en respuesta a las densidades de la presa, un cambio estacional en el tamaño de las 
poblaciones de invertebrados dentro del hábitat hace que también pueda cambiar su 
parasitofauna, como ocurre con la brema y Caryophyllaeus sp. (Anderson, 1976a).  

Así pues, el papel de la estacionalidad en la infección va a depender de la 
disponibilidad de anélidos tubifícidos infectados (Kulakovskaya y cols., 1965; 
Mackiewicz, 1972), que suele ocurrir durante los meses cálidos (Bauer, 1961), cuando 
las poblaciones de invertebrados alcanzan el pico máximo y se produce la liberación 
de huevos por parte de los cestodos adultos (Dick y Choudhury, 1995). Además, va a 
depender, entre otros factores, del grado en que los tubifícidos son utilizados como 
alimento por los peces (Kulakovskaya y cols., 1965), que es mayor en este período 
(Wunder, 1939). Según Dick y Choudhury (1995), la mayor parte de las infecciones en 
los peces se producen durante el verano y principios del otoño, aunque en muchos 
países euroasiáticos se han constatado un aumento en la prevalencia e intensidad de 
parasitación en primavera y principios del verano (Chubb, 1982; Hoole y cols., 2001), 
coincidiendo con los períodos de máximo crecimiento, maduración (Dick y 
Choudhury, 1995) y producción de huevos por parte de los parásitos, todo ello 
estimulado por el aumento de la temperatura (Anderson, 1974a), influyendo así en la 
prevalencia e intensidad de parasitación (Chubb, 1982).  
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Tampoco podemos olvidar las condiciones en las cuales se encuentran los ciprínidos 
durante la época reproductiva, y que ya han sido discutidas en apartados anteriores. 
Posiblemente sea una combinación de ambos factores, en determinados momentos del 
ciclo vital de los ciprínidos de nuestra región, lo que propicie que los valores de prevalencia 
e intensidad de parasitación sean significativamente más elevados en esta época del año.  

Aunque la intensidad de parasitación fue también bastante elevada durante la 
estación primaveral, los resultados obtenidos no han mostrado diferencias 
significativas (Figuras 13.9 y 13.10). 

Figura 13.9. Intensidad de infestación por Caryophyllaeus sp. para las distintas estaciones 
del año estratificadas según los tramos de muestreo (tramo alto vs. tramo medio)  
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Figura 13.10. Intensidad de infestación por Caryophyllaeus sp. para las 
distintas estaciones del año estratificadas según las especies capturadas 
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13.3.2. Ubicación  

En relación a la ubicación preferencial del parásito, o lo que es lo mismo, la 
condiciones ambientales locales que favorecen que su ciclo vital se complete con 
éxito, nuestros resultados han puesto de manifiesto dos aspectos: en primer lugar, un 
incremento significativo en la prevalencia entre la población de barbos presentes en 
los tramos altos de los ríos (100,0%) respecto a los tramos medios (12,95%) 
(Tabla 13.2); aunque no así su intensidad, que no ha mostrado variaciones 
significativas (Figura 13.11). Atribuimos dichos resultados al hecho de que los 
ejemplares de barbo capturados en el río Revinuesa, único punto incluido en un 
tramo alto (Rev), estaban parasitados, y a que dicho muestreo coincidió con la época 
reproductiva de esta especie (Tabla 3.6).  

En segundo lugar, el punto de muestreo Arl (posterior a la pequeña presa del río 
Arlanza), también parece ser un punto preferencial para la parasitación de los barbos 
por Caryophyllaeus sp., mostrando mayores prevalencias (46,15%) (Tabla 13.3) e 
intensidad (alta en un 100% de los casos) (Figura 13.12). Aunque no desestimamos la 
importancia del impacto de esta presa sobre las poblaciones piscícolas situadas aguas 
abajo, y que indirectamente las podría estar predisponiendo a la parasitación, 
atribuimos este aumento en la incidencia de Caryophyllaeus sp., principalmente, a las 
condiciones ambientales generadas en dicho punto. Como ya se ha señalado, estos 
tramos fluviales sufren la presencia y funcionamiento de las presas ya que, además 
de otras muchas consecuencias, reciben un mayor aporte de elementos pelágicos y 
partículas orgánicas en suspensión, que finalmente se depositan en el fondo del río 
(García de Jalón y González del Tánago, 1988), creando condiciones óptimas para el 
desarrollo de los tubifícidos (EPA, 1982; Schenková y Helešic, 2006; Lin y Yo, 2008), 
principales hospedadores intermediarios del parásito (Dick y Choudhury, 1995).  

Figura 13.11. Intensidad de infestación por Caryophyllaeus sp. para las distintas 
localizaciones de los puntos de muestreo (río vs. piscifactoría y tramo alto vs. tramo medio) 
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Figura 13.12. Intensidad de infestación por Caryophyllaeus sp. para los 
distintos puntos de muestreo  
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Aunque Caryophyllaeus sp. está totalmente ausente en la única piscifactoría 
muestreada (Figura 13.11), sin embargo, la literatura contiene abundantes ejemplos 
de problemas sanitarios creados por cestodos cariofilideos en el cultivo de ciprínidos. 
Se ha comprobado que en algunas lagunas de cría, donde los tubifícidos están 
presentes, C. fimbriceps parasita a las carpas cultivadas (Wunder, 1939; Bauer, 1961), 
donde incluso se han llegado a registrar problemas graves de mortalidad entre los 
individuos más jóvenes (Ivasik, 1952).  

13.3.3. Calidad del agua  

Con respecto al estudio de los parámetros de calidad del agua como posibles factores 
de riesgo, hemos observado que existen dos parámetros indicadores de la calidad 
microbiológica del agua, los aerobios totales a 37ºC (>490 ufc/ml) y los coliformes 
fecales (< 1.700 ufc/100ml), que podrían actuar como tales, al cuadriplicar las 
probabilidades de parasitación por Caryophyllaeus sp. (Tabla 13.12).  

Tabla 13.12. Los parámetros de calidad de agua como Factores de 
Riesgo/Protección en la presencia de Caryophyllaeus sp. 

Estrato  
Prevalencia (%) 

p OR 
Expuestos No expuestos 

Total 
AT37 >490 ufc/ml AT37 ≤490 ufc/ml 

0,003X2 
3,929 

(1,507-10,240) 4,85 
(2,46-7,25) 

1,28 
(0,26-2,30) 

Tramo medio 

CF ≤1700 ufc/100ml CF >1700 ufc/100ml 

0,030RV 
3,785 

(1,080-13,260) 5,64 
(2,87-8,41) 

1,55 
(0,00-3,30) 

X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según razones 
de verosimilitud 

En ambos casos, aunque no de forma significativa, estos valores los hemos 
encontrado principalmente en los ríos (frente a las piscifactorías) (Tabla 2.11b), en los 
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tramos altos de los ríos (Tabla 2.13) y en primavera (Tabla 2.12 y 2.14). Por lo tanto, su 
posible influencia como factores de riesgo esté reflejando variaciones espacio-
temporales en las características ambientales. 

En el primer caso, además, podemos interpretar el aumento en el recuento de 
aerobios mesófilos como un indicador directo del deterioro en la calidad del agua, lo 
cual según algunos autores, puede ir asociado a la proliferación de oligoquetos 
tubifícidos, hospedadores intermedios del parásito (Lin y Yo, 2008). 



292 Tesis Doctoral Gonzalo Illán 

 



14. Hysteromorpha triloba (metacercarias) 293 

 14. HYSTEROMORPHA TRILOBA (METACERCARIAS)  
 

 15.1. Etiología 

Existen dificultades en el diagnóstico de los trematodos digenéticos (Manter, 1957). En 
primer lugar, su gran diversidad estructural, tanto de las fases adultas (Dawes, 1946; 
Skrjabin y cols., 1964) como de las larvas (Dawes, 1946), no es sólo el resultado de la 
divergencia evolutiva, sino también de procesos de convergencia (Brooks y cols., 1985). 
En segundo lugar, en ocasiones, muchas de estas fases larvarias no pueden ser 
asignadas a especies, géneros o familias ya establecidos (Paperna, 1995). Por lo tanto, 
su correcta evaluación debe considerar también detalles morfológicos de todas las fases 
de su ciclo vital así como la identidad de sus hospedadores (Brooks y cols., 1985).  

Las características de las ventosas y el tubo digestivo, y los sistemas reproductivo y 
excretor de las formas adultas se usan habitualmente como criterios de clasificación 
(Hoole y cols., 2001). 

14.1.1. Clasificación taxonómica 

Como ya hemos señalado a lo largo del presente trabajo, hemos utilizado como 
criterios de clasificación aquellos propuestos por de Kinkelin y cols. (1985), basados a 
su vez en Schmidt y Roberts (1977), con ciertas modificaciones: 

- Phylum Plathyhelminthes Gegenbaur, 1859  

- Clase Trematoda Rudolphi, 1808 

- Subclase Digenea Carus, 1863 

- Orden Strigeidida (La Rue, 1926), Sudarikov, 1959 

- Familia Strigeidae Raillet, 1919  

- Género Hysteromorpha Lutz, 1931 

- Especie Hysteromorpha triloba (Rudolphi, 1819) Lutz, 1931 (syn. Diplostomulum 
corti Hughes, 1929; Neascus musculicola Waldenberg, 1860).  

En 1943, Dawes determinó la presencia de 45 familias de digenéticos, el 43% de las 
cuales se encuentran en especies piscícolas europeas; más tarde Yamaguti (1971) 
reconoció 70 familias de parásitos presentes en la ictiofauna.  

La Enfermedad del Punto Negro (Blackspot Disease) es un proceso patológico que 
afecta a los peces, caracterizada por el encapsulamiento de metacercarias en las capas 
superficiales de la piel y que provoca la acumulación de melanina (Cordero del 
Campillo y Rojo, 1999). En la formación de estos quistes están implicadas las 
metacercarias de especies de varios géneros (Hoffman, 1960; Wittrock y cols., 1991; 
Paperna, 1995): Posthodiplostomum (syn. Neascus), Apophallus sp. (Hoole y cols., 2001), 
Uvulifer, Crassiphiala, Ornithodiplostomum, Cryptocotyle, Haplorchis (Paperna, 1960) e 
Hysteromorpha (Hugghins, 1953).  

Entre estos géneros, los agentes causales de mayor importancia son, entre otros: 
Posthodiplostomu cuticola (Familia Diplostomatidae, en la piel de ciprínidos de Europa 
y América del Norte), Neodiplostomum perlatum (Familia Diplostomatidae, en la piel y 
aletas de las carpas), Cryptocotyle lingua (Familia Heterophyidae, en numerosas peces 
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marinos del Atlántico norte) (Cordero del Campillo y Rojo, 1999) y H. triloba (en la 
musculatura de varias especies continentales) (Hugghins, 1953; Bykhovskaya-
Pavlovskaya y cols., 1964; Hoffman, 1960, 1998), cuya presencia en los ciprínidos 
estudiados se analiza con detalle en el presente capítulo.  

14.1.2. Ciclo vital y transmisión  

El ciclo vital de las especies digenéticas que afectan a los peces es heteroxeno, es decir, 
comprende, al menos, dos hospedadores (en algunos casos se han descrito hasta tres); 
generalmente la fase adulta es parásita de organismos vertebrados (Paperna, 1995).  

En algunas familias de digenéticos, el desarrollo embrionario de los huevos es 
dependiente de la temperatura y sólo comienza después de su evacuación desde el 
hospedador definitivo (Bauer y cols., 1964; Dönges, 1974; Finkerlman, 1988).  

Durante el desarrollo del ciclo vital del parásito, en el que a menudo los peces se 
encuentran implicados, la presencia de determinados hospedadores intermediarios, 
como el caracol acuático, supone el factor limitante más importante para su 
dispersión, sirviendo no sólo como fuente de alimento y lugar de reproducción del 
parásito, sino también como medio de transporte (Lockyer y cols., 2004). Los más 
importantes están constituidos por especies de gasterópodos prosobranquios marinos 
y dulceacuícolas, cuya especificidad como hospedadores intermediarios parece ser 
muy estricta (Paperna, 1995). En el caso de H. triloba, el molusco Gyraulus hirsutus es 
uno de hospedadores implicados más importantes (Hugghins, 1954b; Hoffman, 1960).  

Cuando se forman los miracidios (formas de vida libre), éstos alcanzan el molusco 
hospedador, penetran en él, y sufren un proceso de metamorfosis para formar 
esporocistos madre (Wright, 1971; Paperna, 1995); en algunos casos, pueden hibernar 
en el molusco hospedador (Bauer y cols., 1964; Dönges, 1964; Kamenskii, 1971).  

Dentro de los moluscos se produce una nueva generación de esporocistos o redias, 
que migran y se sitúan en el hepatopáncreas del molusco (Paperna, 1995), donde 
continúa su desarrollo larvario (Khalil, 1937; Dawes, 1946; Pearson, 1968; 
Dönges, 1974; Fares y Maillard, 1974; van den Broek y de Jong, 1979; 
Finkelman, 1988). El esporocisto inicial muere y los esporocistos hijos son liberados; 
las redias hijas escapan a través de un poro para producir varias generaciones de 
descendientes, alternando las generaciones de redias y de cercarias hijas 
(Wright, 1971; Paperna, 1995).  

Las cercarias formadas emergen y son liberadas al medio desde el caracol hospedador 
(Paperna, 1995) localizando e invadiendo el organismo del pez (Hoole y cols., 2001), a 
través de la piel y/o las branquias desde donde puede (Höglund, 1991; Sommerville e 
Iqbal, 1991), migrar hacia los tejidos diana (Hoffman, 1998) desarrollándose para 
formar metacercarias que pueden estar enquistadas o no (Wright, 1971; 
Paperna, 1995). El tiempo de transformación depende, en algunos casos, de la especie 
de hospedador (Chubb, 1979).  

Por lo tanto, las medidas de lucha y control contra este tipo de parasitosis implica 
necesariamente la eliminación de estos moluscos mediante barreras físicas o 
sustancias químicas (Cordero del Campillo y Rojo, 1999).  

En otros casos, cuando el pez ingiere al molusco hospedador, las larvas se enquistan 
en sus tejidos como metacercarias, y los puntos negros se desarrollan a un ritmo que 
depende de la temperatura del agua (Hoole y cols., 2001). En algunas ocasiones, se ha 
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observado que sobreviven a la estación fría hibernando en los peces (Fischthal, 1949; 
Bauer y cols., 1964; Dönges, 1964; Chubb, 1979). Cuando los peces migran largas 
distancias, transportan con ellos a las metacercarias, permitiendo una mayor 
diseminación del parásito (Kamenskii, 1971). 

Finalmente, cuando el hospedador paraténico es devorado por el hospedador 
definitivo, las metacercarias se desarrollan hasta el estadio adulto (van Cleave y 
Mueller, 1934; Ginetsinskaya, 1958; Køie, 1979a,b), hecho que se puede ver favorecido 
por la mayor visibilidad del pez cubierto de puntos negros (Hoole y cols., 2001).  

La mayoría de los digenéticos que se enquistan como metacercarias en los peces 
alcanzan la madurez en aves piscívoras (Paperna, 1995), que pueden también 
diseminar los huevos del parásito largas distancias (Kamenskii, 1971). Cuando el pez 
es ingerido por un ave piscívora, los procesos digestivos favorecen la liberación de la 
metacercaria enquistada, que se ancla entonces a la pared digestiva del hospedador 
final (Hoole y cols., 2001).  

En el ciclo vital de H. triloba, los hospedadores finales suelen ser algunas aves como 
las garzas y cormoranes (Chandler y Rausch, 1948; Hugghins, 1954a,b, 1959; 
Hoffman, 1960; Bhykovskaya-Pavlosvskaya y cols., 1964; Dubois, 1969; Monteiro y 
cols., 2011), aunque también pueden comportarse como tales algunas especies de 
mamíferos, reptiles y otros peces (Hoffman, 1998). 

Por lo tanto, otra de las medidas de control de esta parasitosis es la de evitar la 
entrada de este tipo de aves piscívoras o de mamíferos a las instalaciones piscícolas, 
interrumpiendo así el ciclo vital del parásito (Cordero del Campillo y Rojo, 1999).  

14.1.3. Descripción morfológica del adulto 

Los formas parasitarias pertenecientes al Grupo Prosostomata normalmente poseen 
una ventosa alrededor de la boca anteroventral, y una ventosa adicional ventral 
(acetabulum), ambas utilizadas como órganos de anclaje y locomoción 
(Paperna, 1995). 

Internamente, su cuerpo comprende un sistema digestivo (provisto de dos ciegos 
intestinales), reproductivo, excretor (células flamígeras) y nervioso. La mayoría son 
hermafroditas y presentan fecundación cruzada; a través del útero, los huevos, de 
forma oval y operculados (Paperna, 1995), son evacuados por la abertura genital al 
exterior (Dawes, 1946; Yamaguti, 1958).  

En la Familia Strigeidae, el cuerpo está dividido en secciones, con la parte anterior de 
forma tubular; el órgano de Brandes sobresale en forma de dos lóbulos en la parte 
anterior del cuerpo (Bykhovskaya-Pavlovskaya y cols., 1964). 

14.1.4. Descripción morfológica de las larvas metacercarias 

La mayoría de las metacercarias, se enquistan en el tejido del hospedador 
(Hoffman, 1998), donde son recubiertas por una pared de matriz granular no-celular 
(mucopolisacáridos), y posteriormente por una pared formada a partir de materiales 
del hospedador (Halton y Johnston, 1982; Faliex, 1991; Walker y Wittrock, 1992); esta 
superficie tegumentaria forma proyecciones a modo de microvellosidades 
(Køie, 1981), lo que sugiere una absorción activa de nutrientes (Køie, 1985).  
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Aunque se conoce poco acerca de su nutrición y metabolismo (Paperna, 1995), se sabe 
que la energía requerida para su actividad deriva, aparentemente, de fuentes 
endógenas; sin embargo, las células del tubo digestivo muestran ya las características 
estructurales de un epitelio con actividad metabólica y enzimática (Erasmus, 1977). 
Los productos de excreción se almacenan en el intestino y la vesícula excretora 
(Køie, 1985). 

Las metacercarias de los Strigeidos normalmente pueden ser reconocidas por sus 
ventosas, aunque en algunas formas juveniles, éstas no siempre son aparentes 
(Hoffman, 1998). El cuerpo es corto y sólido, oval o piriforme, expandido en sentido 
anterior y cóncavo en la parte central, a veces con diferenciación en secciones; los 
laterales de la ventosa oral a veces presentan dos pseudoventosas rodeadas de 
numerosas glándulas; el órgano de Brandes se encuentra por debajo de la ventosa 
ventral, acompañado de pequeños grupos de glándulas genitales. H. triloba muestra 
dos regiones corporales definidas (Hughes, 1929; Hoffman, 1960) y un perfil 
ligeramente trilobulado; las ventosas oral y ventral son de igual tamaño 
(Bhykovskaya-Pavlovskaya y cols., 1964); el órgano de anclaje trilobulado, en 
posición media entre parte anterior y posterior, es alargado (Hoffman y Hundley, 
1957), y en estado extendido tiene forma de embudo de 0,430 mm de diámetro (según 
Hawkins, 1932, citado por Chandler y Rausch, 1948) (Figura 14.1).  

  

Figura 14.1. Metacercarias libres (no enquistadas) de H. triloba mostrando detalles de su 
morfología externa: ventosas oral y ventral, pseudoventosas laterales y órgano de anclaje 
(holdfast) trilobulado en la zona media. (imagen de la derecha teñida con lactofenol blue) 

(microscopía óptica). 

Las dimensiones tomadas a partir de metacercarias de H. triloba varían en función de 
las descripciones realizadas por diferentes autores: 1.000 µm (Ciurea, 1930; 
Hugghins, 1953); 1.520 x 450 µm (Hugghins, 1954b); 810 x 475 µm (Hughes, 1929); 
500-600 µm (Bhykovskaya-Pavlovskaya y cols., 1964); 700-880 x 400-350 µm (Hughes, 
1929, en especímenes fijados). Las medidas tomadas de los diferentes órganos a partir 
de especímenes fijados, son las siguientes: ventosa oral de 62-72 µm; faringe de  
40-53 µm x 26-38 µm; esófago de 15-21 µm; ventosa ventral de 73-86 µm 
(Hughes, 1929). 

Los quistes de esta especie tienen las siguientes dimensiones: entre 990-1.320 x 830-
1160 µm (Hoffman, 1960) y 600-1300 x 600-1.090 µm (Bhykovskaya-Pavlovskaya y 
cols., 1964).  
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En nuestro estudio, sólo hemos podido tomar la longitud de algunos quistes de 
H. triloba, procedentes de cinco especímenes de piscardo (Figura 14.2) y tres 
ejemplares de boga (Tabla 14.1).  

 
Figura 14.2. Puntos negros provocados por el enquistamiento de las metacercarias de H. triloba 

en la superficie corporal de un piscardo (río Arlanza). 

Tabla 14.1. Longitud total (µm) de los quistes de metacercarias de H. triloba 
en los ciprínidos capturados 

Estrato  n Media SD Mínimo Máximo 

Piscardo 5 830,00 152,48 600 950 

Boga 3 1.016,67 160,73 900 1.200 

 

 14.2. Factores dependientes del hospedador 

14.2.1. Rango de hospedadores y especificidad 

Según Manter (1957), las especies digenéticas de los peces son específicos de 
hospedador, ya que la mayoría han sido encontrados en una especie única, en un 
mismo género o bien en géneros relacionados. En Norteamérica (Hoffman, 1967), 
África (Khalil, 1971) e Israel (Paperna, 1964d,e; Fischthal, 1980), los datos indican, sin 
embargo, que entre el 12% y el 39% de las especies identificadas son generalistas, 
infectando al menos dos hospedadores pertenecientes a diferentes familias ícticas. La 
especificidad a nivel de género es incluso menos marcada (Paperna, 1995), ya que 
muy pocos géneros muestran predilección por un taxón particular de hospedador 
(Tubangui, 1931; Paperna, 1964d; Khalil, 1971).  

Con respecto a las metacercarias, la mayoría tiene capacidad para invadir un amplio 
rango de hospedadores; algunas de éstas, sin embargo, muestran preferencias por 
ciertas especies piscícolas tanto marinas como continentales, incluidos los ciprínidos 
(Paperna, 1995; Álvarez-Pellitero, 1988). 

En las aguas continentales templadas del hemisferio norte, las infecciones provocadas 
por metacercarias de digenéticos estrigeidos son particularmente comunes 
(Hoffman, 1960; Paperna, 1995). H. triloba fue descrito originariamente en Europa, y 
posteriormente en Norteamérica (Hugghins, 1954) donde constituye en la actualidad 
una de las infecciones más comunes que afectan a la musculatura de las especies de 
interés comercial (Hugghins, 1959; Hoffman, 1960).  

Las especies piscícolas que se pueden comportar como hospedadores intermediarios 
son los peces gato (Familias Siluridae, Ameiurus spp. e Ictaluridae, Ictalurus spp., 
I. melas), perciformes (Morone chrysops), ciprínidos (especies del Género Abramis, 
Leuciscus, Hyborhynchus notatus, Idus idus, Tinca tinca, Notemigonus crysoleucas), 
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poecílidos (Poecilia vivipara) y catostómidos (Catostomus spp., C. commersoni) 
(Hugghins, 1954; Hoffman, 1960; Forstie y Holloway, 1984; Hoffman, 1998). En la 
antigua URSS, parasita principalmente a los peces de la Familia Cyprinidae 
(Bhykovskaya-Pavlosvskaya y cols., 1964).  

A lo largo del periodo de estudio se observó la presencia de puntos negros 
carácterísticos en la superficie corporal producidos por metacercarias de H. triloba en 
dos de las especies ciprinícolas estudiadas: la boga (prevalencia del 4,4%) y el 
piscardo (66,67%) (Tablas 14.2 y 14.3).  

Tabla 14.2. Prevalencia de infección (%) por metacercarias de H. triloba en las 
distintas especies estratificadas según los distintos tramos de muestreo 

(tramo alto vs. tramo medio) 
Especie Tramo alto Tramo medio  Total  p 

Barbo 
0,00 

(0,00-63,16) 
0,00 

(0,00-2,13) 
0,00 

(0,00-2,09) 
nc 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-95,00) 
0,00 

(0,00-8,43) 
0,00 

(0,00-8,20) 
nc 

Boga - 
4,40 

(0,18-8,61) 
4,40 

(0,18-8,61) 
nc 

Bordallo - 
0,00 

(0,00-22,09) 
0,00 

(0,00-22,09) 
nc 

Gobio 
0,00 

(0,00-95,00) 
0,00 

(0,00-1,72) 
0,00 

(0,00-1,71) 
nc 

Piscardo 
0,00 

(0,00-1,49) 
66,67 

(35,87-97,47) 
2,88 

(0,61-5,16) 
<0,001X2 

Total 
0,00 

(0,00-1,42) 
2,18 

(0,84-3,51) 
1,51 

(0,58-2,44) 
0,006RV 

p nc <0,001RV 0,006RV  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 

razones de verosimilitud; nc: No calculable 

Tabla 14.3. Prevalencia de infección (%) por metacercarias de H. triloba en las distintas especies 
estratificadas según los distintos puntos de muestreo 

Especie Arl Dur  Er Uc-M Rev Uc-A Total  p 

Barbo 
0,00 

(0,00-20,58) 
0,00 

(0,00-8,68) 
0,00 

(0,00-5,30) 
0,00 

(0,00-7,58) 
0,00 

(0,00-63,16) 
-  

0,00 
(0,00-2,09) 

nc 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-77,64) 
0,00 

(0,00-31,23) 
0,00 

(0,00-39,30) 
0,00 

(0,00-15,33) 
-  

0,00 
(0,00-95,00) 

0,00 
(0,00-8,20) 

nc 

Boga 
7,14 

(0,40-13,89) 
-  

0,00 
(0,00-9,81) 

0,00 
(0,00-39,30) 

-  -  
4,00 

(4,40-8,61) 
0,135RV 

Bordallo 
0,00 

(0,00-45,07) 
0,00 

(0,00-95,00) 
0,00 

(0,00-39,30) 
-  -  -  

0,00 
(0,00-22,09) 

nc 

Gobio 
0,00 

(0,00-20,58) 
0,00 

(0,00-2,24) 
0,00 

(0,00-25,89) 
0,00 

(0,00-15,33) 
-  

0,00 
(0,00-95,00) 

0,00 
(0,00-1,71) 

nc 

Piscardo 
66,67 

(35,87-97,47) 
-  -  -  

0,00 
(0,00-1,99) 

0,00 
(0,00-5,30) 

2,88 
(0,61-5,16) 

<0,001RV 

Total 
10,20 

(84,21-16,20) 
0,00 

(0,00-1,71) 
0,00 

(0,00-2,76) 
0,00 

(0,00-3,67) 
0,00 

(0,00-1,95) 
0,00 

(0,00-5,12) 
1,51 

(0,58-2,44) 
<0,001RV 

p <0,001RV nc nc nc nc nc 0,006RV  
RV Significación estadística según razones de verosimilitud; nc: No calculable 

En el caso de que se trate de una muestra de especificidad hacia dos especies de una 
misma familia, es conveniente tener en cuenta que ésta, una vez más, puede depender 
de factores como el grado de adaptación morfológica o fisiológica de este parásito (en 
este caso, de las fases de redia y/o metacercaria) al microambiente creado por el 
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hospedador, de su capacidad para vencer los mecanismos defensivos, de la estabilidad 
del ambiente, de la fase del ciclo vital en la que se encuentre (Shulman, 1961) o de la 
forma de penetración; al contrario de lo que ocurre con otro tipo de parásitos, la forma 
de penetración activa de las cercarias hace que sean más específicas y por lo tanto que 
presenten un rango de hospedadores menor (Bykhovski, 1957).  

Cuando revisamos las características biológicas y/o ecológicas de ambas especies, no 
observamos ninguna particularidad que pueda facilitar de alguna manera su 
penetración por parte de las cercarias. Sin embargo, existen características anatómicas 
y funcionales de los peces hospedadores que, entre otros factores, podrían 
predisponerles a la infección (Pavlovski, 1946a,b), como el grosor de la cubierta de 
escamas; en el caso de algunas especies de ciprínidos, se ha comprobado que, 
plenamente desarrollada, hace la penetración de los tejidos subcutáneos más difícil 
para algunos parásitos, como las cercarias de algunas especies de digenéticos (Punto 
negro) (Bauer, 1961). Así pues, consideramos que la fina estructura superficial del 
cuerpo podría estar facilitando, en ambas especies, la colonización por parte de las 
redias y el desarrollo posterior de las metacercarias de H. triloba.  

Aunque en el caso de los piscardos la intensidad de parasitación fue alta en un 16,7% 
de los casos, frente a intensidades bajas en la boga (100,0%) (Figura 14.3), estas 
diferencias no fueron significativas.  

Figura 14.3. Intensidad de parasitación por metacercarias de 
H. triloba en las distintas especies piscícolas estudiadas 
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Significación estadística según razones de verosimilitud, pRV=0,295 

14.2.2. Localización en el hospedador 

La mayoría de las metacercarias de los digenéticos son específicas de ciertos lugares u 
órganos del pez hospedador, como la piel, el filamento cartilaginoso de las branquias 
(Farstey, 1986), los músculos, el cristalino, el humor vítreo y la retina del ojo 
(Paperna, 1995).  

Las quistes de las metacercarias de los Strigeidos se pueden encontrar en todos los 
tejidos de los peces (Hoffman, 1998), aunque las de tipo tetracotiloide normalmente 
están localizadas en la musculatura, el peritoneo y la superficie de los órganos 
internos (Bhykovskaya-Pavlosvskaya y cols., 1964). En el caso particular de H. triloba, 
se encuentra principalmente enquistada en la musculatura de la zona dorsal 
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(Hugghins, 1953; Bhykovskaya-Pavlosvskaya y cols., 1964). Sin embargo, en nuestro 
estudio el 100% de los casos observados este enquistamiento afectaba principalmente 
a la piel y aletas (Tabla 14.4 y Figuras 14.4 y 14.5).  

Tabla 14.4. Localización de las metacercarias de H. triloba en los ciprínidos analizados 

Especie 
Piel Branquias Ambos Total 

n % n % n % n 

Barbo 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 
Bermejuela 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 
Boga 4 100,00 0 0,00 0 0,00 4 
Bordallo 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 
Gobio 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 
Piscardo 6 100,00 0 0,00 0 0,00 0 
Tenca 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 

Total 10 100,00 0 0,00 0 0,00 10 

 

Figura 14.4. Detalle de los puntos negros (metacercarias de 
H. triloba) en la superficie corporal de un piscardo (río 

Arlanza) (lupa binocular). 

  

Figura 14. 5. Detalle de los puntos negros (metacercarias de H. triloba) en radios de 
las aletas de un piscardo (río Arlanza) (izquierda: lupa binocular; 

derecha: ampliación en microscopía óptica).  
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14.2.3. Efectos sobre el hospedador 

Inmediatamente después de la penetración y migración temprana de las cercarias, se 
observa una respuesta inflamatoria pronunciada, particularmente cuando se produce 
una fuerte exposición (Paperna, 1995).  

Estas fases larvarias pueden provocar lesiones epidérmicas temporales en los peces 
afectados, así como disrupción de los tejidos conectivos, proliferación celular 
inflamatoria, necrosis miofibrilar (con infección bacteriana asociada) e inflamación de los 
septos intermusculares (McQueen y cols., 1973; Sommerville, 1981) (Figura 14.6).  

  
Figura 14.6. Cortes histológico del piscardo de la Figura 14.2, con metacercarias de H. triloba 

(sección más oscura). A la izquierda, dermis; a la derecha, musculatura. 
(tinción Hematoxilina & Eosina, 100X, microscopía óptica).  

Después de producirse una infiltración celular inflamatoria (macrófagos), la cápsula 
fibrosa producida por el hospedador se superpone a la pared celular secretada por la 
cercaria; posteriormente, las células inflamatorias se estratifican formando un 
epitelioide, y finalmente esta cápsula, que tienen la forma de un granuloma crónico, 
es reemplazada gradualmente por una cápsula fibrosa definitiva (Sommerville, 1981; 
Yekutiel, 1985). En algunos casos, se ha observado mortalidad de los peces provocada 
por la penetración de las cercarias (Ferguson y Hayford, 1941). 

Después de la migración de las cercarias, las metacercarias se enquistan en el tejido 
conectivo formado, alrededor del cual se depositan pigmentos de melanina 
procedentes del hospedador (Cordero del Campillo y Rojo, 1999), que dan lugar a 
una pequeña hinchazón de color oscuro (Layman, 1938; Layman y 
Sadkovskaya, 1952); estos quistes pueden ser patogénicos y afectar al normal 
funcionamiento de los tejidos, particularmente si están localizados en áreas sensibles 
como las branquias (Hoole y cols., 2001).  



302 Tesis Doctoral Gonzalo Illán 

También se pueden producir cambios patológicos por la infestación de la piel y los 
tejidos subcutáneos (Figura 14.6) que, cuando están presentes en gran número, son 
capaces de causar la muerte de los peces (Szidat, 1927; Timmerman, 1936). La 
infección severa conlleva cambios hematológicos, con descenso del recuento 
eritrocitario y del contenido de hemoglobina, así como de la fórmula leucocitaria, que 
muestra un incremento en el número de monocitos/macrófagos (Layman, 1938; 
Layman y Sadkovskaya, 1952).  

Algunas metacercarias se pueden enquistar formando cápsulas de origen 
cartilaginoso en las branquias, afectando al tejido conectivo adyacente a los radios 
cartilaginosos de los filamentos, proceso mediante el cual se produce una 
proliferación de los condroblastos a partir del pericondrio de los radios 
(Farstey, 1986). 

Cuando la intensidad de parasitación es muy alta, aumenta significativamente el 
consumo de oxígeno en los peces afectados debido a la encapsulación del parásito por 
parte del hospedador, hasta el punto de agotar sus reservas de grasa y morir de 
anoxia (Lemly y Esch, 1984b; Farstey, 1986). Igualmente, se ha comprobado que las 
metacercarias de algunos géneros pueden afectar a la capacidad de resistencia de 
ciertas especies piscícolas (ej. la brema) a la hora de soportar un aumento de 
temperatura del agua, debido a que se produce una fatiga mucho más rápida, una 
aceleración del metabolismo y consiguientemente la reducción de su resistencia 
(Horoszewicz, 1972 citado por Chubb, 1979).  

Se ha observado que los grupos de edad más sensibles a los efectos de la parasitación 
son los alevines y juveniles, quienes muestran una mayor debilidad, y una mayor 
susceptibilidad a la depredación y a las condiciones ambientales adversas (Cordero 
del Campillo y Rojo, 1999).  

14.2.4. Efectos sobre las poblaciones de peces e importancia económica 

Estudios poblacionales y observacionales llevados a cabo por numerosos 
investigadores han constatado la muerte de poblaciones piscícolas infectadas 
severamente por metacercarias (Chubb, 1979; Lemly y Esch, 1984a, b; Bhykovskaya-
Pavlosvskaya y cols., 1964). En este sentido, los animales afectados exhiben heridas 
musculares, deformidades espinales y un marcado retraso en el crecimiento 
(Dubinin, 1949), que pueden comprometer finalmente el grado de supervivencia 
(Pennycuick, 1971a; Paperna, 1980, 1991); por otro lado, supone la eliminación 
selectiva de dichas poblaciones determinados individuos bien debido a los efectos 
directos provocados por estas metacercarias o bien a una mayor depredación (Spall 
y Summerfelt, 1969, 1970).  

A nivel productivo la presencia de este tipo de infecciones puede conllevar graves 
pérdidas económicas al sector acuícola en especies de interés comercial debido 
precisamente al grado de alteraciones y deformaciones que presentan los ejemplares 
infectados (Paperna, 1980, 1991; Kabunda y Sommerville, 1984). Además, si bien 
todavía no ha sido demostrado en el caso de H. triloba, se ha observado que algunas 
metacercarias pueden constituir una importante fuente de infección para el ser 
humano y animales domésticos a partir del consumo de determinadas especies y 
productos derivados de la acuicultura (Ito, 1964; Deardorff y Overstreet, 1991; 
Paperna, 1995) 
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14.2.5. Factores de riesgo intrínsecos 

De las dos especies afectadas, tanto los machos de las bogas (con un 5,08% de los 
ejemplares infectados) como los de piscardos (6,67%) mostraban una mayor 
prevalencia que las hembras (4,60% y 3,43%, respectivamente). Sin embargo, dichos 
resultados no mostraron diferencias significativas por lo qué el sexo no parece 
constituir un factor relevante en la prevalencia de parasitación por metacercarias de 
H. triloba (Tabla 14.5). 

Tabla 14.5. Prevalencia de infección (%) por metacercarias de H. triloba según 
el sexo del hospedador estratificadas según las distintas especies de peces 

Especie Machos Hembras Total  p 

Barbo 
0,00 

(0,00-4,02) 
0,00 

(0,00-4,95) 
0,00 

(0,00-2,24) 
nc 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-34,82) 
0,00 

(0,00-15,33) 
0,00 

(0,00-11,29) 
nc 

Boga 
5,08 

(0,00-10,69) 
3,57 

(0,00-10,45) 
4,60 

(0,20-9,00) 
0,748RV 

Bordallo 
0,00 

(0,00-34,82) 
0,00 

(0,00-63,16) 
0,00 

(0,00-25,89) 
nc 

Gobio 
0,00 

(0,00-5,12) 
0,00 

(0,00-4,95) 
0,00 

(0,00-2,55) 
nc 

Piscardo 
6,67 

(0,00-15,59) 
2,76 

(0,09-5,42) 
3,43 

(0,73-6,12) 
0,327RV 

Tenca 
0,00 

(0,00-5,40) 
0,00 

(0,00-5,40) 
0,00 

(0,00-3,27) 
nc 

Total 
1,86 

(0,24-3,47) 
1,37 

(0,18-2,56) 
1,57 

(0,61-2,54) 
0,622X2 

p 0,078RV 0,267RV 0,006RV  

X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 
razones de verosimilitud; nc: No calculable 

Resultados similares hemos obtenido cuando hemos valorado el grado de intensidad, 
si bien en este caso han sido las hembras quienes han mostrado los valores más 
elevados (parasitación alta en el 20% de los casos) frente a los machos (Figura 14.7). 

Figura 14.7. Intensidad de infestación por metacercarias de H. triloba 
según el sexo del hospedador 
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Entre la población de bogas, la freza ha constituido la época en la cual se ha 
registrado un mayor riesgo de parasitación por metacercarias de H. triloba (13,64% de 
prevalencia), mientras que entre los piscardos, ha sido la fase de reposo reproductivo, 
cuando se ha observado un incremento de la prevalencia de infección (4,69%) 
(Tabla 14.6).  

Tabla 14.6. Prevalencia de infección (%) por metacercarias de H. triloba según el estado 
reproductivo (freza) del hospedador estratificadas según las distintas especies de peces 

Especie En freza Reposo 
reproductivo 

Total  p 

Barbo 
0,00 

(0,00-22,09) 
0,00 

(0,00-2,28) 
0,00 

(0,00-2,09) 
nc 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-52,71) 
0,00 

(0,00-9,21) 
0,00 

(0,00-8,20) 
nc 

Boga 
13,64 

(0,00-27,98) 
1,45 

(0,00-4,27) 
4,40 

(0,18-8,61) 
0,028RV 

Bordallo 
0,00 

(0,00-77,64) 
0,00 

(0,00-25,89) 
0,00 

(0,00-22,09) 
nc 

Gobio 
0,00 

(0,00-8,68) 
0,00 

(0,00-2,10) 
0,00 

(0,00-1,71) 
nc 

Piscardo 
0,00 

(0,00-3,67) 
4,69 

(1,03-8,35) 
2,88 

(0,61-5,16) 
0,015RV 

Tenca 
0,00 

(0,00-25,89) 
0,00 

(0,00-2,84) 
0,00 

(0,00-2,59) 
nc 

Total 
1,84 

(0,00-3,90) 
1,14 

(0,30-1,98) 
1,29 

(0,49-2,08) 
0,481X2 

p 0,054RV 0,014RV 0,006RV  
X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según razones 

de verosimilitud; nc: No calculable 

Aunque no se han observado diferencias estacionales en las prevalencias de 
parasitación, y como posteriormente indicaremos en el apartado siguiente 
(apartado 14.3.1), las variaciones estacionales de temperatura pueden ejercer una 
influencia directa sobre el ciclo vital del parásito (Dogiel, 1964; Chubb, 1977, 1979), de 
los hospedadores intermedios (Ginetsinskaya, 1961; Kamenskii, 1969) incluidos los 
propios peces infectados que en determinadas épocas del año se congregan por miles 
en los lugares de freza (Lobón-Cerviá y Fernández Delgado, 1984; Encina y cols., 
2006); este hecho podría facilitar la diseminación de la infección, bien a partir de la 
acción de determinadas aves ictiófagas (Kamenskii, 1971) o bien mediante la 
liberación de huevos del parásito e incremento de los niveles de infección entre la 
población de moluscos (Kamenskii, 1969; Wright, 1971; Paperna, 1995), lo que a su 
vez podría facilitar la infección de los peces en freza (Bykhovski, 1957) a partir de la 
liberación de sus cercarias (Höglund, 1991; Sommerville e Iqbal, 1991).  

Durante la época de freza, y considerando el conjunto de la población ciprinícola 
estudiada, también se ha observado una mayor intensidad de parasitación (alta en el 
14,3% de los casos), aunque las diferencias respecto a la época de reposo reproductivo 
no han sido significativas (Figura 14.8).  

Entre los piscardos, por el contrario, es en la época de reposo reproductivo cuando la 
prevalencia de parasitación ha alcanzado, de forma significativa, los valores más 
elevados (4,69% de los ejemplares afectados por el Punto negro) (Tabla 14.6); además, 
los individuos de esta especie capturados en esta época del año muestran también un 
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descenso significativo del peso y del índice de condición respecto a aquellos 
capturados durante la época reproductiva, factores éstos que pueden estar 
predisponiendo a los peces a sufrir en mayor grado la enquistación de metacercarias: 
(Tabla 3.10). Es probable, por lo tanto, que existan dos factores que estén 
predisponiendo a los peces a sufrir en mayor grado la enquistación de las 
metacercarias: su menor tamaño (peso) y por lo tanto, menor edad; y su menor 
condición somática, factores que discutimos a continuación.  

Figura 14.8. Intensidad de infestación por metacercarias de H. triloba según 
el estado reproductivo (freza) del hospedador 
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Significación estadística según razones de verosimilitud, pRV=0,383 

En algunos casos, y según varios autores (Gorbunova, 1936; Bauer, 1959a; 
Kulakovskaya y cols., 1965; Anderson, 1976a), un descenso en la infección de ciertas 
parasitosis con respecto a la edad podría explicarse por los cambios en los hábitos 
alimentarios de los peces. Debemos considerar, en primer lugar, que muchas especies 
de ciprínidos varían su comportamiento alimentario a lo largo de sus fases de 
desarrollo (Magalhães, 1992; Geraldes y cols., 1993; Collares-Pereira y cols., 1996), 
hecho que también ha sido demostrado en el piscardo (Lien, 1981; Myllylä y cols., 
1983). En segundo lugar, muchos parásitos digenéticos están íntimamente ligados a 
las preferencias alimenticias de sus hospedadores definitivos, y las modificaciones en 
la dieta con la edad del hospedador pueden dar como resultado cambios en el tipo y 
nivel de infección (Scott, 1969; Shotter, 1973). Así, un cambio de dieta de planctófaga 
a bentófaga puede influir en el tipo de parasitofauna (Dogiel y cols., 1961). Al variar 
el comportamiento alimentario, también lo hace su posición en la columna de agua, y 
por lo tanto el grado de susceptibilidad a la infección por las cercarias liberadas por 
los moluscos existentes en el sustrato. 

Por otra parte, se ha observado que los peces juveniles parecen más sensibles a la 
infección por parásitos no específicos, ya que a estas edades los mecanismos 
inmunológicos todavía no están totalmente desarrollados, produciéndose un 
fenómeno denominado inmunidad ligada a la edad y de cambio en la parasitofauna 
del hospedador a medida que éste va creciendo (Knaev, 1956; Bauer, 1961; Shulman, 
1961); este fenómeno ha sido observado en diferentes especies de parásitos (Lester y 
Roubal, 1995). En el caso de los trematodos digenéticos, existen numerosos estudios 
que muestran cómo la longitud y por lo tanto, indirectamente, la edad de los peces 
está relacionada con la incidencia e intensidad de parasitación (Chubb, 1979). Así, se 
ha demostrado que la región caudal de las cercarias es fuertemente antigénica (Whyte 
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y cols., 1987) e induce en las especies afectadas la formación de anticuerpos 
humorales, que muestran un efecto neutralizante sobre éstas (Wood y 
Matthews, 1987), anticuerpos parecidos a la inmunoglobulina M (IgM) de los 
mamíferos (Paperna, 1995); también se han detectado anticuerpos humorales ante 
infecciones naturales con cercarias y metacercarias (Bortz y cols., 1984). Aunque los 
datos acerca de las reacciones de los peces ante infecciones por digenéticos son muy 
escasos (Paperna, 1995), se han visto respuestas celulares no específicas (infiltración 
de neutrófilos y monocitos) ante las metacercarias migratorias (Ratanarat-
Brockelmann, 1974). Es probable que, en nuestro estudio, los piscardos capturados y 
analizados fuera de la época de freza, al ser de menor edad, no hayan desarrollado 
todavía los mecanismos inmunológicos necesarios para el control de la infección por 
cercarias, y estén mostrando por lo tanto una mayor prevalencia de parasitación por 
metacercarias.  

Existen algunos estudios que demuestran la relación existente entre la edad de los 
peces y el efecto que pueden tener sobre los mismos los trematodos digenéticos 
(Chubb, 1979), puesto que se ha observado que las cercarias penetran y se enquistan 
más profundamente en los tejidos de los peces más jóvenes (Paperna, 1995) y que, 
cuando éstas se transforman en metacercarias, si están presentes en número 
suficiente, podrían ser capaces de causar la muerte (Szidat, 1927; Timmerman, 1936; 
Sommerville, 1982; Lemly y Esch, 1984b; Yekutiel, 1985; Farstey, 1986; Paperna, 1991).  

Finalmente, si consideramos que la condición somática de los peces es un reflejo, 
cuando disminuye, de debilitamiento (Lobón-Cerviá y Elvira, 1981; Granado-Lorencio, 
2002), y que su deterioro puede favorecer la reproducción masiva de parásitos (Bauer, 
1961), es lógico pensar que aquellos piscardos capturados fuera de la época de freza, 
con una menor condición somática y por lo tanto más débiles, puedan estar mostrando 
una mayor susceptibilidad a la infección y al enquistamiento de las metacercarias 
(Cordero del Campillo y Rojo, 1999). También habría que considerar que los piscardos 
más parasitados pueden estar mostrando una menor condición somática como 
consecuencia del enquistamiento de dichas metacercarias. 

 

 14.3. Factores dependientes del medio 

14.3.1. Estacionalidad  

Con la excepción de la boga, cuya prevalencia de parasitación se ha incrementado 
durante la primavera (12,0%) (Tabla 14.9), en general, el otoño ha sido la época del 
año en la cual se han observado las mayores prevalencias e intensidades de 
parasitación, tanto en el río (prevalencia del 2,13% y alta intensidad en un 20% de los 
casos) (Tabla 14.7 y Figura 14.9) como en los tramos medios (prevalencia del 3,33% y 
alta intensidad en un 20% de los casos) (Tabla 14.8 y Figura 14.9), así como entre los 
piscardos (4,49% y alta en un 25%) (Tabla 14.9 y Figura 14.0). Sin embargo, estas 
diferencias no fueron significativas en ninguno de los casos.  

La intensidad de parasitación en el otoño fue alta en el 20,0% de los casos, tanto en el 
conjunto de los ríos como en sus tramos medios, mientras que en el resto de las 
estaciones los valores obtenidos han sido en general bajos (Figura 14.9); cuando 
analizamos el factor especie en relación a la población de piscardos (Figura 14.10), 
observamos igualmente valores ligeramente superiores durante el otoño (intensidad 
alta en el 25,0% de los ejemplares parasitados). 
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Tabla 14.7. Prevalencias de infección (%) por metacercarias de H. triloba en las 
distintas estaciones del año estratificadas según la localización de los puntos 

de muestreo (río vs. piscifactoría) 
Estación Río Piscifactoría Total  p 

Primavera 
1,57 

(0,00-3,33) 
0,00 

(0,00-25,89) 
1,49 

(0,00-3,17) 
0,579RV 

Verano 
0,84 

(0,00-2,01) 
0,00 

(0,00-5,30) 
0,68 

(0,00-1,63) 
0,360RV 

Otoño 
2,13 

(0,18-3,97) 
0,00 

(0,00-5,93) 
1,76 

(0,23-3,29) 
0,167RV 

Total 
1,51 

(0,58-2,44) 
0,00 

(0,00-2,59) 
1,29 

(0,49-2,08) 
0,074RV 

p 0,501RV nc 0,468RV  
RV Significación estadística según razones de verosimilitud; nc: No calculable 

Tabla 14.8. Prevalencias de infección (%) por metacercarias de H. triloba en las 
distintas estaciones del año estratificadas según los tramos de muestreo (tramo 

alto vs. tramo medio) 
Estación Tramo alto Tramo medio  Total (Río) p 

Primavera 
0,00 

(0,00-3,82) 
2,63 

(0,00-5,57) 
1,57 

(0,00-3,33) 
0,076RV 

Verano 
0,00 

(0,00-6,88) 
1,03 

(0,00-2,44) 
0,84 

(0,00-2,01) 
0,376RV 

Otoño 
0,00 

(0,00-3,46) 
3,33 

(0,46-6,21) 
2,13 

(0,18-3,97) 
0,033RV 

Total 
0,00 

(0,00-1,42) 
2,18 

(0,84-3,51) 
1,51 

(0,58-2,44) 
0,006RV 

p nc 0,297RV 0,501RV  
RV Significación estadística según razones de verosimilitud; nc: No calculable 

Tabla 14.9. Prevalencia de infección (%) por metacercarias de H. triloba en las distintas 
estaciones del año estratificadas según las diferentes especies capturadas 

Especie Primavera Verano Otoño  Total  p 

Barbo 
0,00 

(0,00-9,81) 
0,00 

(0,00-4,02) 
0,00 

(0,00-7,22) 
0,00 

(0,00-2,09) 
nc 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-28,31) 
0,00 

(0,00-19,26) 
0,00 

(0,00-22,09) 
0,00 

(0,00-8,20) 
nc 

Boga 
12,00 

(0,00-24,74) 
0,00 

(0,00-8,94) 
2,94 

(0,00-8,62) 
4,40 

(0,18-8,61) 
0,066RV 

Bordallo 
0,00 

(0,00-45,07) 
0,00 

(0,00-34,82) 
- 0,00 

(0,00-22,09) 
nc 

Gobio 
0,00 

(0,00-3,97) 
0,00 

(0,00-6,44) 
0,00 

(0,00-3,14) 
0,00 

(0,00-1,40) 
nc 

Piscardo 
0,00 

(0,00-3,97) 
4,44 

(0,00-10,47) 
4,49 

(0,19-8,80) 
2,88 

(0,61-5,16) 
0,068RV 

Tenca 
0,00 

(0,00-25,89) 
0,00 

(0,00-5,30) 
0,00 

(0,00-5,93) 
0,00 

(0,00-2,59) 
nc 

Total 
1,49 

(0,00-3,17) 
0,68 

(0,00-1,63) 
1,76 

(0,23-3,29) 
1,29 

(0,49-2,08) 
0,468RV 

p 0,076RV 0,272RV 0,124RV 0,006RV  
RV Significación estadística según razones de verosimilitud; nc: No calculable 
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Figura 14.9. Intensidades de infestación por metacercarias de 
H. triloba para las distintas estaciones del año estratificadas 

según la localización de los puntos de muestreo (río)  
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Significación estadística según razones de verosimilitud, pRV=0,473 

Figura 14.10. Intensidad de infestación por metacercarias de H. triloba para las 
distintas estaciones del año estratificadas según las especies capturadas 
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En primer lugar, a la hora de explicar dichos resultados, aunque debemos indicar que 
éstos no son significativos y por lo tanto el efecto de la estacionalidad no ha sido muy 
marcado, coincidimos que lo señalado por algunos autores quienes han observado 
cambios estacionales en la infección de las poblaciones de caracoles acuáticos por 
parte de los miracidios, que en muchos casos aumenta en las épocas más cálidas del 
año dependiendo de la zona climática considerada; además, la infección de los peces 
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por parte de las cercarias también es más probable cuando éstos habitan aguas menos 
profundas (Kamenskii, 1971; Zbikowska y Nowak, 2009).  

Dichos razonamientos son coherentes con nuestras observaciones, ya que una mayor 
disponibilidad de caracoles infectados por esporocistos y redias durante las 
estaciones cálidas, podría estar dando lugar una mayor producción y liberación de 
cercarias por parte de los moluscos, cercarias que posteriormente invadirían la 
superficie corporal de bogas y piscardos.  

En algunos estudios realizados en piscifactorías ubicadas en la zona del Cáucaso, se 
ha observado que las condiciones que favorecen las infecciones son, principalmente, 
temperaturas estivales de 22-23,5ºC (Cordero del Campillo y Rojo, 1999).  

Posteriormente, en los meses fríos, en los cuales se produce una bajada de la 
temperatura y una oscilación en los niveles de agua (como las registradas en el único 
punto donde se ha observado parasitación, el tramo medio del río Arlanza, punto 
Arl), se reducen las probabilidades de penetración de los miracidios en el molusco 
hospedador (Toledo y cols., 1998; Gérard, 2001; Morley y cols., 2004), afectando por lo 
tanto también a la realización completa del ciclo vital del parásito, y 
consiguientemente a la infección de los peces expuestos.  

14.3.2. Ubicación  

En la piel de los ciprínidos analizados, únicamente encontramos metacercarias en un 
único punto, situado en el tramo medio (prevalencia del 2,18%) (Tabla 14.2), el punto 
Arl, con una prevalencia del 10,2% (7,14% en las bogas y hasta un 66,67% de los 
piscardos) (Tabla 14.3). Podríamos considerar la abundancia relativa de las especies 
ícticas más susceptibles de parasitación por digenéticos en esta zona como posible 
explicación; pero si analizamos la riqueza piscícola de bogas y piscardos (únicas 
especies infectadas, apartado 14.2.1) respecto del resto de especies en este punto, 
vemos cómo, aunque existe un gran número de bogas capturadas en el mismo 
(Tabla 3.7), esto no es así en el caso de los piscardos, y su mayor riqueza la 
encontramos en los tramos altos de los ríos (Tabla 3.11). Así que, a la hora de discutir 
estos resultados, nos inclinamos por las características ambientales de esta zona (Arl) 
(condiciones hidrológicas, calidad del agua, abundancia de hospedadores 
intermedios y/o definitivos), que pueden estar convirtiendo este lugar en el sitio 
idóneo para el desarrollo del ciclo vital de este parásito.  

Existen varios factores abióticos que podrían condicionar, al menos de una forma 
directa, a la supervivencia y a la realización del ciclo biológico de estos endoparásitos, 
especialmente en su fase de vida libre, ya que éstos son más sensibles a los cambios 
bruscos en las condiciones hidrológicas de la corriente, y sufrir una mayor mortalidad 
(Esch y cols., 1990). En los tramos altos de los ríos y en ciertos sectores de los tramos 
medio, el flujo de agua es demasiado turbulento y puede actuar como factor negativo 
en la transmisión tanto de los miracidios (Morley y cols., 2004) como de las 
cercarias (Kamenskii, 1969).  

Muchos autores indican que la presencia de numerosos sistemas molusco-pez 
hospedador-aves piscívoras configuran el ambiente ideal para el establecimiento del 
ciclo vital de estos helmintos (Loy y Hass, 2001; Skirnisson y cols., 2004). Morley y 
cols. (2004) sugieren que la transmisión de las larvas puede estar directa e 
indirectamente regulada por la inestabilidad física del hábitat acuático, lo cual a su 
vez está conectado con la cantidad y calidad de hospedadores. Así pues, las 
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peculiaridades ecológicas e hidrológicas de este tipo de ambiente, con aguas de curso 
más lento y por lo tanto de mayor estabilidad ambiental, ofrecen las mejores 
condiciones para el desarrollo de hospedadores intermedios (moluscos gasterópodos) 
y definitivos (aves piscívoras) de los parásitos (de Bont y de Bont Hers, 1952; 
Lombard, 1968; Paperna, 1968a, 1980; Vannote y cols., 1980; Dudgeon, 1984; Edwards 
y Broker, 1984; Ward, 1986).  

También hay que considerar la influencia de la distribución geográfica de los propios 
peces hospedadores sobre su parasitofauna, y que, entre otros factores, depende de la 
presencia de hospedadores intermedios y/o definitivos en esa zona (Dogiel y 
cols., 1961). La presencia de aves acuáticas en los límites de distribución de ciertas 
especies de peces, condiciona la completa realización del ciclo biológico de los 
digenéticos (Chubb, 1979). En ocasiones, los peces cubiertos de puntos negros pueden 
sufrir en mayor medida la depredación por parte de las aves piscívoras (Hoole y 
cols., 2001), que además diseminan los huevos de los parásitos a largas distancias 
(Kamenskii, 1971). Así se ha descrito en el caso de las garzas y los ciprínidos en el 
Mar Caspio (Dubinin, 1949), del somormujo lavanco en perca en Inglaterra (Kennedy 
y Borrough, 1977) y del cormorán sobre poblaciones de peces en los lagos de Dakota 
del Sur (metacercarias de H. triloba) (Hugghins, 1957).  

La mayor prevalencia de infección en las poblaciones de caracoles normalmente tiene 
lugar en aguas lentas, de pequeño cauce, someras (Blair, 1973), más que en aguas 
fluyentes. Esto puede ser debido al hecho de que los huevos de los parásitos que 
emergen desde las aves piscívoras están presentes a una mayor concentración en este 
tipo de ambiente, aumentando así la probabilidad de encuentro entre el molusco y el 
miracidio (Faltýnková, 2005). Una hipótesis parecida fue propuesta hace un siglo por 
Wikgren (1956), quien sugirió que la prevalencia de trematodos en las poblaciones de 
moluscos dependía de la densidad de miracidios eclosionados, la densidad de las 
poblaciones de los moluscos, los movimientos de agua y la fauna de aves en el área. 
De hecho, cuando ciertos ambientes no ofrecen la necesaria diversidad de 
hospedadores para estos parásitos de ciclo indirecto, se observa una bajada en su 
prevalencia (Overstreet y Howse, 1977).  

Posteriormente, el contacto de las cercarias con los peces se ve favorecido cuando 
éstos frecuentan aguas someras y cálidas, donde abundan moluscos, como se ha 
comprobado en poblaciones de ciprínidos del río Volga (Kamenskii, 1969).  

Sólo se detectó el parásito en el tramo medio del río Arlanza (Arl), y la intensidad de 
parasitación por metacercarias de H. triloba fue alta en un 10% de los ciprínidos 
infectados (Figura 14.11).  

Cabe mencionar que en la piscifactoría muestreada (Pisc) no se registró la presencia 
de digenéticos (Tabla 14.7), ya que en los peces cultivados también está condicionada 
por la existencia de sus hospedadores intermedios (Álvarez-Pellitero, 1988), que 
encuentran únicamente en los sistemas extensivos las mejores condiciones para 
desarrollarse (De Bont y De Bont-Hers, 1952; Lombard, 1968; Paperna, 1968a, 1980). 
Según algunos autores, los caracoles, que son devorados por los peces, sólo proliferan 
en lagunas mesotróficas con un substrato firme (tierra o grava) y poca biomasa 
piscícola (Paperna, 1995; Álvarez-Pellitero, 1988). Por lo tanto, las infecciones por 
metacercarias ocurren sólo esporádicamente en sistemas de lagunas de tierra, y estos 
episodios, que en algunos casos han resultado en la muerte de los peces cultivados 
(Mitchell y cols., 1982), están restringidos a una única estación de crecimiento 
(Chubb, 1979; Paperna, 1980).  
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Figura 14.11. Intensidad de infestación por metacercarias de 
H. triloba para las distintas localizaciones de los puntos de 

muestreo (río vs. piscifactoría) 
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14.3.3. Calidad del agua 

Aunque ninguno de los parámetros de calidad de agua medidos en el punto de 
muestreo Arl se ha comportado como factor de riesgo en la presentación de 
infecciones por H. triloba, cuando analizamos el conjunto de los datos de calidad de 
agua en este punto (Tabla A2.50), observamos que, en general, muestra valores 
elevados de temperatura, conductividad y contenido en nutrientes, favoreciendo en 
este sentido la realización completa del ciclo biológico. 

Las aguas ricas en nutrientes (mayores en los tramos medios; Tabla 2.12), favorecen la 
biodiversidad con la aparición de multitud de especies piscícolas, aves y moluscos 
(Paperna, 1995). Algunos de estos moluscos son muy exigentes en cuanto a la calidad 
del hábitat acuático (Paperna, 1968a,b), pudiendo afectar de forma indirecta a la 
transmisión de metacercarias (Khalil, 1963, 1969; Paperna, 1964d, 1980; Britz y 
cols., 1985; Yekutiel, 1985; Finkerlman, 1988). También se ha observado que, cuando 
cambia la población de hospedadores intermedios bajo la influencia de la 
conductividad (salinidad) (mayor en los tramos medios; Tabla 2.12), aquellos 
parásitos con un ciclo de vida indirecto como es el caso de los trematodos, que 
dependen de ellos para completar su ciclo vital, también cambian (Bykhovski, 1936a).  

Finalmente, la temperatura (mayor en los tramos medios; Tabla 2.12) es uno de los 
factores más importantes en la realización completa del ciclo vital del parásito, y sus 
variaciones estacionales, por lo tanto, van a reflejarse en las mayores o menores 
prevalencias y/o intensidades de parasitación en los peces (Chubb, 1979). La 
temperatura afecta al ritmo de desarrollo de cada una de las fases vitales de los 
parásitos (Kendall, 1965), por lo que va a ser determinante en el tiempo que éstos 
necesitan para completar su ciclo vital (Chubb, 1979). Así, afecta al ritmo de 
maduración de los huevos (Bauer y cols., 1964), a la presencia de hospedadores 
intermedios (Kamenskii, 1969), a la tasa de desarrollo de las cercarias en los moluscos 
(Kendall, 1965), existiendo una temperatura mínima por debajo de la cual no se 
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liberan e invaden al pez hospedador (Chubb, 1979); también existe una temperatura 
óptima para la transformación de las cercarias a metacercarias dentro del pez 
hospedador (Bauer y cols., 1964), de manera que por debajo de una temperatura 
mínima se detiene su formación dentro de los peces (Chubb, 1979); asimismo, existe 
una temperatura óptima de desarrollo de las metacercarias (Vladimirov, 1960), 
afectando al ritmo de desarrollo de los quistes (McQueen y cols., 1973), que se acelera 
cuando ésta aumenta (Dönges, 1964, 1965; Hoffman y Putz, 1965); finalmente, afecta a 
la supervivencia (tiempo de permanencia) de las metacercarias sobre el cuerpo del 
hospedador (Dönges, 1964, 1965).  
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 15. GLOQUIDIOS (UNIO SP.) 
 

 15.1. Etiología 

15.1.1. Clasificación taxonómica 

La sistemática de la Superfamilia Unionoidea está basada en los trabajos de Haas 
(1969) y de Simpson (1900). En la última década del siglo XX e inicio del XXI se revisa 
la taxonomía de las náyades ibéricas (Araujo y cols., 2005; Reis y Araujo, 2009). En 
nuestro trabajo, aceptamos la siguiente: 

- Phylum Mollusca Jonstonus, 1650 

- Clase Pelecypoda Goldfuss, 1920 (syn. Bivalvia) 

- Orden Unionoida Stoliczka, 1871 

- Superfamilia Unionoidea Rafinesque, 1820  

- Familia Unionidae Rafinesque, 1820 

- Subfamilia Unioninae Rafinesque, 1820 

- Género Unio Phillipson, 1788  

- Especies en la Península Ibérica: Unio mancus Lamarck, 1819, U. gibbus 
Spengler, 1793, U. delphinus Spengler, 1793, U. tumidiformis Castro, 1885, 
U. ravoisieri Deshayes, 1847). 

Existen unas 1.000 especies de uniónidos (Superfamilia Unionoidea) descritas hasta el 
momento en todo el mundo (Velasco y Romero, 2006; Araujo y cols., 2009). 

15.1.2. Ciclo vital y transmisión  

En los bivalvos de agua dulce (náyades) del Orden Unionoida, la fecundación y la 
incubación de los huevos fertilizados se realizan en las branquias (Velasco y 
Romero, 2006); los del Género Unio son unisexuales (dioicos), y para la incubación 
utilizan las dos láminas branquiales externas de la hembra, que se reproduce  
1-5 veces durante el período reproductor (Araujo y cols., 2000, 2005; Bauer, 2001).  

A partir del huevo fertilizado se desarrolla una larva con una morfología tan distinta 
que cuando se descubrió se consideró una especie diferente, al que se denominó 
Glochidium parasiticum (Velasco y Romero, 2006).  

Los cientos de miles de gloquidios (80.000-250.000, en función de la especie y el tamaño) 
que produce cada hembra grávida son liberados posteriormente al agua; las larvas no 
nadan activamente y sólo pueden sobrevivir unos pocos días de forma planctónica. 
Estudios realizados sobre Unio spp. europeo indican que éstos deben encontrar un pez 
hospedador en 3 días, o sino mueren (Velasco y Romero, 2006). En la Península Ibérica, 
su liberación se realiza entre finales de febrero y octubre, dependiendo de las especies 
(Araujo y cols., 2000; Araujo y cols., 2009; Reis y Araujo, 2009).  

Para que se produzca la infección, en ocasiones sólo es necesario que el pez pase cerca 
del molusco adulto, y con su movimiento estimule la liberación de los gloquidios 
(Velasco y Romero, 2005).  
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Cuando entran en contacto con el pez hospedador, se anclan a las superficies externas 
mediante el filamento del biso mientras cierran de golpe sus valvas dentadas 
(Bykhovskaya-Pavlovskaya y cols., 1964) (Figura 15.1). Cuando se fijan al pez, los 
tejidos de éste forman un quiste a su alrededor, y sufren metamorfosis (Hoffman, 1998; 
Velasco y Romero, 2006). Esta fase parásita normalmente dura de 10 a 30 días, aunque 
en algunos casos puede alcanzar hasta 190 días (Hoffman, 1998). Así, como parásitos, 
permanecen durante varios meses, y en el caso de U. crassus, requieren 27 días en el 
ciprínido hospedador para desarrollarse y formar juveniles (Hoole y cols., 2001). 
Cuando se abre el quiste, los juveniles (minúsculas náyades) caen al fondo, donde 
crecen y, en varios años, alcanzan la madurez sexual (Velasco y Romero, 2006).  

15.1.3. Descripción morfológica 

Los adultos de los miembros del Phyllum Mollusca presentan varias características 
distintivas, entre las que destacan la presencia de varios pares de branquias 
(ctenidios) y un sistema vascular de tipo hemocélico; son generalmente dioicos, con 
fertilización externa y desarrollo planctónico (fases larvarias trocófora y velígera) 
(Brusca y Brusca, 2003).  

Los bivalvos presentan una concha formada por dos valvas, unidas por un ligamento, 
y articuladas a través de la charnela; ésta es segregada por el manto, y está 
constituida por tres capas; su pie está modificado para excavar en el sustrato, donde 
entierran la parte anterior de su concha; a cada lado de éste hay dos branquias dobles 
(Velasco y Romero, 2006).  

Los uniónidos (pertenecientes al Orden Unionoida, Superfamilia Unionoidea), 
también conocidos como mejillones o almejas de río o náyades, cuando son adultos 
viven semienterrados y son filtradores; las branquias las utilizan también como 
marsupio para incubar los huevos (Velasco y Romero, 2006). Sus larvas (gloquidios) 
están dotadas de una serie de células sensoriales y ganchos, dientes y/o filamentos en 
el margen anterior de cada valva (Figura 15.1), con los que se aferran al pez 
(Bykhovskaya-Pavlovskaya y cols., 1964; Velasco y Romero, 2006).  

 
Figura 15.1. Gloquidio de Unio sp. en branquias de bermejuela (río Eresma) mostrando las dos 

valvas abiertas y unidas por el ligamento (izquierda); detalle morfológico de las espinas del 
órgano de anclaje de una de las valvas (derecha) (microscopía óptica). 
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Las características diagnósticas de los gloquidios de la Familia Unionidae se basan en 
el tamaño, estructura y forma de las valvas y en sus espinas o ganchos (Bykhovskaya-
Pavlovskaya y cols., 1964; Ellis, 1978; Nagel y cols., 1998). La mayoría se caracterizan 
por un filamento adhesivo, denominado biso provisional (Bykhovskaya-Pavlovskaya 
y cols., 1964); el tamaño de su concha se encuentra entre 0,05-0,45 µm, dependiendo 
de la especie (Hoole y cols., 2001).  

En la Subfamilia Unioninae, éstos son de tipo anodontino, es decir, de contorno 
triangular y armados con fuertes dientes en el borde ventral (Velasco y cols., 2006). El 
Género Unio, en el cual se reconocen hasta 5 especies nativas en España (Araujo y 
cols., 2009), miden unos 0,20 mm, y están dotados de un gancho en el vértice ventral y 
con filamento adhesivo corto (Velasco y Romero, 2006). Mediante microscopía 
electrónica de barrido, Giusti (1973) describió la concha y las estructuras de anclaje: 
su superficie está cubierta por numerosas protuberancias y agujeros; la estructura de 
anclaje, en ambas valvas, está situada en el ápice anterior y posee numerosas espinas 
puntiagudas que se fijan fuertemente a los tejidos del pez hospedador (Figura 15.1). 
Su alimentación se produce por medio de absorción osmótica (Markov, 1961).  

A lo largo del trabajo se obtuvieron un total de de cuatro gloquidios para su estudio 
morfométrico cuyo resultado se exponen en la Tabla 15.1.  

Tabla 15.1. Medidas de la valva de los gloquidios correspondientes al Género Unio sp.  

 n Media SD Mínimo Máximo 

Anchura máxima de la valva (µm) 4 203,75 26,89 175,00 240,00 

 
 15.2. Factores dependientes del hospedador 

15.2.1. Rango de hospedadores y especificidad 

Los miembros del Orden Unionoida habitan las aguas dulces de todos los 
continentes, excepto el Antártico (Velasco y Romero, 2006; Araujo y cols., 2009). Las 
dos familias ibéricas (Margaritiferidae y Unionidae) tienen una amplia distribución 
mundial (Haas, 1969; Graf y Cummins, 2007; Bogan, 2008). Algunas de sus especies se 
encuentran únicamente en un hospedador, mientras que otras tienen poca 
especificidad (Hoffman, 1988). Según Araujo y cols. (2009), es frecuente la 
especificidad entre náyades y peces. Algunas parasitan exclusivamente peces del 
Género Salmo, mientras que otras parasitan un amplio abanico de especies, 
fundamentalmente de la Familia Cyprinidae (Velasco y Romero, 2006).  

Dentro de los moluscos uniónidos, hay especies cuyos gloquidios son específicos de 
hospedador, mientras que otras tienen un rango más amplio (Hoffman, 1998; Velasco 
y Romero, 2006). 

El Género Unio tiene una distribución paleártica, y habita en todo tipo de tramos 
(excepto zonas de alta montaña), prefiriendo las orillas de fondo arenoso y las zonas 
próximas a las raíces de la vegetación de ribera (Araujo y cols., 2009). En la 
Península Ibérica puede encontrarse en la mayor parte de los cauces de aguas 
permanentes, parasitando a más de una docena de especies (barbos, piscardos y 
otros ciprínidos, espinosos, percas, blenios, etc.). En Castilla y León son las náyades 
más comunes, y se ha citado su presencia en las cuencas de los ríos Ebro, Tajo y 
Duero (Velasco y Romero, 2006). En Europa, está en franca regresión (Araujo y cols., 
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2009), y en la Península Ibérica, es uno de los grupos animales más amenazados de 
desaparición, debido a la alteración de su hábitat, a la contaminación y la presencia 
de especies acuáticas invasoras (Bogan, 1993; Ricciardi y cols., 1998; Lydeard y cols., 
2004; Strayer y cols., 2004); esta disminución de las poblaciones de náyades se ha 
visto ya en los ríos peninsulares (Verdú y Galante, 2006; Barea y cols., 2008; Gómez 
y Araujo, 2008).  

Las distintas especies ibéricas de Unio sp. han sido citadas, en ocasiones a partir de 
infecciones experimentales, en varios géneros de ciprínidos (Barbus spp., 
Squalius spp., Chondrostoma spp., Phoxinus spp.), así como en especies de otros grupos 
(Blennius sp. y Gasterosteus sp.) (Generalitat de Catalunya, 2004; Araujo y cols., 2005; 
Araujo y cols., 2009). 

En nuestro caso, hemos encontrado gloquidios del Género Unio sp. en cinco de las 
siete especies de ciprínidos analizadas, variando la prevalencia de parasitación 
entre todas ellas, con los valores más altos en los bordallos (8,33%) y los más bajos 
en los piscardos (0,47%) (Tablas 15.2 y 15.3). No podemos concluir, a partir de los 
mismos, que estas fases larvarias de moluscos estén mostrando una preferencia por 
una u otra especie, es decir, que muestren una especificidad estricta; consideramos, 
más bien, que es un reflejo de una especificidad a nivel de familia. Recordemos que 
a la hora de evaluar dicha especificidad, no es suficiente con encontrar que un 
parásito es capaz de sobrevivir en un pez (presencia) (Bykhovski, 1957), sino que 
también es necesario determinar qué hospedador determina las condiciones 
óptimas de vida, sobre o dentro del mismo, así como las condiciones ecológicas bajo 
las cuales éste vive (Shulman, 1961), y que éstas podrían estar jugando un papel 
determinante en la infección.  

La intensidad de parasitación fue baja en todos los casos, y no se observaron 
diferencias significativas, ni en el conjunto de la población estudiada, ni entre 
aquellas especies piscícolas capturadas únicamente en los tramos medios 
(Figura 15.2).  

Tabla 15.2. Prevalencia de infección (%) por gloquidios del Género Unio sp. 
en las distintas especies estratificadas según los distintos tramos de 

muestreo (tramo alto vs. tramo medio) 
Especie Tramo alto Tramo medio  Total  p 

Barbo 
0,00 

(0,00-63,16) 
0,72 

(0,00-2,12) 
0,70 

(0,00-2,08) 
0,836RV 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-95,00) 
5,88 

(0,00-13,79) 
5,71 

(0,00-13,40) 
0,730RV 

Boga - 
4,40 

(0,18-8,61) 
4,40 

(0,18-8,61) 
nc 

Bordallo - 
8,33 

(0,00-23,97) 
8,33 

(0,00-23,97) 
nc 

Gobio 
0,00 

(0,00-95,00) 
0,00 

(0,00-1,72) 
0,00 

(0,00-1,71) 
nc 

Piscardo 
0,00 

(0,00-1,46) 
11,11 

(0,00-31,64) 
0,47 

(0,00-1,33) 
0,011RV 

Total 
0,00 

(0,00-1,42) 
1,96 

(0,69-3,23) 
1,35 

(0,47-2,22) 
0,009RV 

p nc 0,008RV 0,008RV  
RV Significación estadística según razones de verosimilitud; nc: No calculable 
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Tabla 15.3. Prevalencia de infección (%) por gloquidios del Género Unio sp. en las distintas 
especies estratificadas según los distintos puntos de muestreo 

Especie Arl Dur  Er Uc-M Rev Uc-A Total  p 

Barbo 
7,69 

(0,00-22,18) 
0,00 

(0,00-8,68) 
0,00 

(0,00-5,30) 
0,00 

(0,00-7,58) 
0,00 

(0,00-63,16) 
- 

0,70 
(0,00-2,08) 

0,303RV 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-77,64) 
0,00 

(0,00-31,23) 
33,33 

(0,00-71,05) 
0,00 

(0,00-15,33) 
- 

0,00 
(0,00-95,00) 

5,71 
(0,00-13,40) 

0,103RV 

Boga 
7,14 

(0,40-13,89) 
- 

0,00 
(0,00-9,81) 

0,00 
(0,00-39,30) 

- - 
4,00 

(4,40-8,61) 
0,135RV 

Bordallo 
0,00 

(0,00-45,07) 
0,00 

(0,00-95,00) 
16,67 

(0,00-46,49) 
- - - 

8,33 
(0,00-23,97) 

0,478RV 

Gobio 
0,00 

(0,00-20,58) 
0,00 

(0,00-2,24) 
0,00 

(0,00-25,89) 
0,00 

(0,00-15,33) 
- 

0,00 
(0,00-95,00) 

0,00 
(0,00-1,71) 

nc 

Piscardo 
11,11 

(0,00-31,64) 
- - - 

0,00 
(0,00-1,99) 

0,00 
(0,00-5,30) 

0,47 
(0,00-1,39) 

0,040RV 

Total 
6,12 

(1,38-10,87) 
0,00 

(0,00-1,71) 
2,80 

(0,00-5,93) 
0,00 

(0,00-3,67) 
0,00 

(0,00-1,95) 
0,00 

(0,00-5,12) 
1,35 

(0,47-2,22) 
<0,001RV 

p 0,701RV nc 0,007RV nc nc nc 0,008RV  
RV Significación estadística según razones de verosimilitud; nc: No calculable 

Figura 15.2. Intensidad de parasitación por gloquidios de Unio sp. en 
las distintas especies piscícolas estudiadas 
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15.2.2. Localización en el hospedador 

Las fases parásitas de las larvas de moluscos uniónidos se encuentran normalmente 
en las branquias o las aletas de los peces (Coker y cols., 1921), así como en la 
superficie corporal próxima al opérculo (Velasco y Romero, 2006; Araujo y cols., 
2009). En nuestro estudio, la totalidad de los gloquideos identificados fueron hallados 
en las branquias, independientemente de la especie afectada (Tabla 15.4 y 
Figura 15.3).  
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Tabla 15.4. Localización de gloquidios de Unio sp. en los ciprínidos analizados 

 Piel Branquias Ambos Total 

 n % n % n % n 

Barbo 0 0,00 1 100,00 0 0,00 1 

Bermejuela 0 0,00 2 100,00 0 0,00 2 

Boga 0 0,00 4 100,00 0 0,00 4 

Bordallo 0 0,00 1 100,00 0 0,00 1 

Gobio 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 

Piscardo 0 0,00 1 100,00 0 0,00 1 

Tenca 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 

Total 0 0,00 9 100,00 0 0,00 9 

 

  

Figura 15.3. Gloquidio de Unio sp. con las dos valvas cerradas y el aparato de anclaje (espinas) 
pinzando los filamentos de las branquias de un barbo (río Arlanza) (derecha, en mayor detalle) 

(fotografía en microscopio electrónico de barrido, SEM).  

15.2.3. Efectos sobre el hospedador 

Cuando el gloquidio se ancla al pez, el epitelio de éste prolifera y cubre gradualmente 
al parásito, formándose un quiste que revienta cuando el parásito ha madurado 
(Bykhovskaya-Pavlovskaya y cols., 1964). Si los niveles de parasitación son bajos, los 
peces no muestran un daño aparente, pero en procesos severos, especialmente 
cuando son afectadas las branquias, pueden causar serios problemas sanitarios, 
incluso la muerte por anoxia, especialmente en aquellos animales más jóvenes 
(Murphy, 1942).  

En este sentido, y ya que el número de gloquidios expulsados cada vez (entre 25.000 y 
80.000) varía en función de la especie y el tamaño de las hembras (Velasco y 
Romero, 2006), la cantidad de gloquidios liberados al medio acuático que van a tener 
efecto sobre el pez puede llegar a ser diferente.  

15.2.4. Efectos sobre las poblaciones de peces e importancia económica 

Los moluscos uniónidos tienen una gran importancia ecológica en el funcionamiento 
de los sistemas acuáticos continentales, y la presencia de unas buenas comunidades 
puede considerarse como un buen indicador del estado ecológico de estos 
ecosistemas (Velasco y Romero, 2006; Araujo y cols., 2009), representando el grupo 
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taxonómico con mayor biomasa en un ecosistema sin modificar (Negus, 1966). 
Intervienen, además, en la dinámica de los nutrientes de los sistemas acuáticos, 
filtrando fitoplancton, bacterias y materia orgánica del agua y sedimento y 
colaborando en la oxigenación del fondo de los mismos (Strayer y cols., 1999; Vaughn 
y cols., 2008). 

Sin embargo, como se ha señalado anteriormente, en ciertas ocasiones pueden llegar a 
provocar mortalidad en las poblaciones ícticas (Murphy, 1942), lo cual puede tener 
importancia económica cuando las especies que mueren son importantes desde el 
punto de vista comercial. 

15.2.5. Factores de riesgo intrínsecos 

A lo largo del estudio, no se observaron diferencias significativas en función del sexo, 
ni en el cálculo de prevalencias (Tabla 15.5) ni con respecto a las intensidades de 
parasitación.  

Tabla 15.5. Prevalencia de infección (%) por gloquidios de Unio sp. según el 
sexo del hospedador estratificadas según las distintas especies de peces 
Especie Machos Hembras Total  p 

Barbo 
0,00 

(0,00-4,02) 
1,69 

(0,00-4,99) 
0,76 

(0,00-2,24) 
0,203RV 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-34,82) 
11,11 

(0,00-25,63) 
8,00 

(0,00-18,63) 
0,240RV 

Boga 
5,08 

(0,00-10,69) 
3,57 

(0,00-10,45) 
4,60 

(0,20-9,00) 
0,748RV 

Bordallo 
14,29 

(0,00-40,21) 
0,00 

(0,00-63,16) 
10,00 

(0,00-28,59) 
0,383RV 

Gobio 
0,00 

(0,00-5,12) 
0,00 

(0,00-4,95) 
0,00 

(0,00-2,55) 
nc 

Piscardo 
0,00 

(0,00-9,50) 
0,00 

(0,00-2,04) 
0,00 

(0,00-1,70) 
nc 

Tenca 
0,00 

(0,00-5,40) 
0,00 

(0,00-5,40) 
0,00 

(0,00-3,27) 
nc 

Total 
1,49 

(0,04-2,93) 
1,19 

(0,03-2,35) 
1,26 

(0,39-2,13) 
0,662RV 

p 0,059RV 0,047RV 0,002RV  

RV Significación estadística según razones de verosimilitud; nc: No calculable 

Por otro lado, si analizamos la condición somática de los individuos parasitados 
frente a los no parasitados, observamos que, en el caso de los barbos y las 
bermejuelas, los ejemplares infectados por gloquidios presentan una condición 
significativamente mayor que los no infectados (Tabla 15.6). En primer lugar, 
tenemos que considerar que estos valores del índice de condición, lejos de 
permanecer constantes, pueden sufrir cambios estacionales (Mann, 1980b; Lobón-
Cerviá, 1982; Rincón y Lobón-Cerviá, 1989), cuya marcada influencia se discute en el 
apartado 15.3.1. En segundo lugar, y dado que el valor de este parámetro puede ser 
indicativo de un debilitamiento de los peces (Lobón-Cerviá y Elvira, 1981; Granado-
Lorencio, 2002), podríamos pensar que aquellos ejemplares con una mejor condición 
somática están mostrando un comportamiento mucho más activo, y que esta mayor 
actividad podría estar actuando como estímulo en la liberación de los gloquidios por 
parte de los moluscos adultos al sentir el paso cercano de los peces (Velasco y 
Romero, 2005).  
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Tabla 15.6. Índice de condición de los ejemplares infectados y no infectados 
por gloquidios de Unio sp. 

Estrato IC en infectados IC en no infectados pMW 

Barbos 3512,812  900,491 ± 838,649 0,028 

Bermejuelas 216,085 ± 5,656 157,307 ± 32,300 0,020 

MW Significación estadística según prueba de Mann-Whitney 

Nuestros resultados muestran cómo aquellos ejemplares que están en período de 
freza presentan una prevalencia significativamente mayor, especialmente entre la 
población de barbos (8,33% de ejemplares parasitados), bogas (18,18%) y bordallos 
(50,0%); en reposo reproductivo no se observó infección, sin embargo, en ninguna de 
las especies consideradas (Tabla 15.7). Existen varios factores que podría explicar 
dicha situación. En primer lugar, y en el caso de los barbos, los ejemplares capturados 
en época de freza han sido los de mayor índice de condición (factor discutido en el 
apartado anterior) y un mayor tamaño (edad) (Tabla 3.6); ya que existen referencias 
de inmunidad adquirida por parte de los peces después de una infección con 
gloquidios (Reuling, 1919; Arey 1932), podríamos pensar que los ejemplares de menor 
edad, y que no han desarrollado los mecanismos inmunológicos de control de la 
infección, podrían haber sufrido una mayor mortalidad y por lo tanto estarían 
presentes en menor proporción dentro de la población diana, ya que los individuos 
juveniles (o de pequeño tamaño), ante una infección severa por gloquidios, pueden 
sufrir más daños e incluso la muerte (Hoole y cols., 2001).  

Tabla 15.7. Prevalencia de infección (%) por gloquidios de Unio sp. según el 
estado reproductivo (freza) del hospedador estratificadas según las distintas 

especies de peces  

Especie En freza 
Reposo 

reproductivo Total  p 

Barbo 
8,33 

(0,00-23,97) 
0,00 

(0,00-2,28) 
0,70 

(0,00-2,08) 
0,025RV 

Bermejuela 
0,00 

(0,00-52,71) 
6,45 

(0,00-15,10) 
5,71 

(0,00-13,40) 
0,479RV 

Boga 
18,18 

(2,06-34,30) 
0,00 

(0,00-4,25) 
4,40 

(0,18-8,61) 
0,001RV 

Bordallo 
50,00 

(0,00-100,00) 
0,00 

(0,00-25,89) 
8,33 

(0,00-23,97) 
0,043RV 

Gobio 
0,00 

(0,00-8,68) 
0,00 

(0,00-2,10) 
0,00 

(0,00-1,71) 
nc 

Piscardo 
0,00 

(0,00-3,67) 
0,75 

(0,00-2,22) 
0,47 

(0,00-1,39) 
0,331RV 

Tenca 
0,00 

(0,00-25,89) 
0,00 

(0,00-2,84) 
0,00 

(0,00-2,59) 
nc 

Total 
3,68 

(0,79-6,57) 
0,48 

(0,00-1,03) 
1,15 

(0,40-1,90) 
0,001X2 

p 0,002RV 0,124RV 0,010RV  
RV Significación estadística según razones de verosimilitud; nc: No calculable 

En segundo lugar, y como se discute más adelante, debemos pensar que la liberación 
de gloquidios es un fenómeno estacional, más frecuente en la época primaveral, 
coincidiendo con la reproducción de estas especies. En este sentido, los parásitos 
acoplan su ciclo reproductivo a la reproducción de sus peces hospedadores, 
aprovechando la concentración masiva de individuos (Bykhovski, 1957; Dogiel y 
cols., 1961; Cone, 1995); además, durante esta época los peces son más susceptibles a 
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la parasitación (Ginetsinskaya, 1961) debido, entre otros factores, al estrés 
reproductivo (Dickerson y Dawe, 1995; Wurtsbaugh y Tapia, 1988).  

No se han observado, sin embargo, diferencias significativas en la intensidad de 
parasitación de los peces capturados en función del estado de freza.  

 

 15.3. Factores dependientes del medio 

15.3.1. Estacionalidad 

En nuestro estudio, y de forma significativa, la primavera ha sido la estación del año 
en la cual se ha registrado una mayor prevalencia de parasitación por gloquidios del 
Género Unio sp., tanto cuando hemos considerado los distintos puntos de muestreo 
(Tablas 15.8, 15.9 y Tabla A15.1) como en función de la especie piscícola analizada 
(Tabla 15.10). Así, por ejemplo, en los tramos medios de los ríos, las prevalencias de 
parasitación han oscilado entre 7,02% en primavera, 0,51% en verano y 0,0% en otoño. 
Estos resultados son coherentes con los observados en la bibliografía revisada, puesto 
que muestra cómo la reproducción de los bivalvos del Género Unio y la liberación de 
los gloquidios son realizadas desde principios de la primavera hasta principios del 
otoño (Velasco y cols., 2005); además, este momento de la liberación, y por lo tanto la 
infección de los peces, puede coincidir con un aumento en la temperatura del agua 
(Hoole y cols., 2001). Como se ha visto para el caso de otros parásitos de nuestro 
estudio, estas variaciones en la diversidad, prevalencia e intensidad de parasitación 
en los peces de agua dulce, pueden ser explicadas por el carácter estacional del ciclo 
vital de los propios parásitos (Dogiel y cols., 1961; Dogiel, 1964; Chubb, 1977), cuyo 
desarrollo y reproducción, ajustados a los cambios de temperatura, se aceleran en los 
meses cálidos del año (Dogiel y cols., 1961; Cattadori y cols., 2005). Como señalan 
algunos autores (Chubb, 1977), la incidencia de ciertos parásitos aumenta en muchos 
casos con el aumento de la temperatura durante los meses cálidos. En nuestro clima 
de latitudes medias, la temperatura es, de hecho, el factor estacional más significativo 
en la parasitación de los peces, y su influencia es directa sobre aquellos que están 
presentes en las branquias y/o superficie corporal; determina además, la estación de 
desarrollo de cada una de las fases vitales de los parásitos, ya que existe un rango 
fisiológico óptimo para cada una de ellas (Markov, 1961; Chubb, 1979; Esch y 
cols., 1990).  

Tabla 15.8. Prevalencias de infección (%) por gloquidios de Unio sp. en las 
distintas estaciones del año estratificadas según la localización de los puntos 

de muestreo (río vs. piscifactoría)  
Estación Río Piscifactoría Total  p 

Primavera 
4,19 

(1,35-7,03) 
0,00 

(0,00-25,89) 
3,98 

(1,28-6,68) 
0,361RV 

Verano 
0,42 

(0,00-1,25) 
0,00 

(0,00-5,30) 
0,34 

(0,00-1,01) 
0,518RV 

Otoño 
0,00 

(0,00-1,24) 
0,00 

(0,00-5,93) 
0,00 

(0,00-1,03) 
nc 

Total 
1,35 

(0,47-2,22) 
0,00 

(0,00-2,59) 
1,15 

(0,40-1,90) 
0,091RV 

p <0,001RV nc <0,001RV  
RV Significación estadística según razones de verosimilitud; nc: No calculable 
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Por otra parte, y como ya se ha discutido con anterioridad, los bivalvos parecen hacer 
coincidir el momento de liberación de los gloquidios con la época de freza de los 
ciprínidos, factor ligado a las variaciones estacionales y que podría estar explicando 
también, al menos de forma parcial, nuestros resultados.  

Debemos señalar que no se obtuvieron diferencias significativas en función de la 
estación tal y como podemos observar en la Figura 15.4. 

Figura 15.4. Intensidades de infestación por 
gloquidios de Unio sp. para las distintas estaciones 
del año estratificadas según la localización de los 

puntos de muestreo (río)  
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Significación estadística no calculable 

Tabla 15.9. Prevalencias de infección (%) por gloquidios de Unio sp. en 
las distintas estaciones del año estratificadas según los tramos de 

muestreo (tramo alto vs. tramo medio)  

Estación Tramo alto Tramo medio  Total (Río) p 

Primavera 
0,00 

(0,00-3,82) 
7,02 

(2,33-11,71) 
4,19 

(1,35-7,03) 
0,003RV 

Verano 
0,00 

(0,00-6,88) 
0,51 

(0,00-1,51) 
0,42 

(0,00-1,25) 
0,532RV 

Otoño 
0,00 

(0,00-3,27) 
0,00 

(0,00-1,98) 
0,00 

(0,00-1,24) 
nc 

Total 
0,00 

(0,00-1,42) 
1,96 

(0,69-3,23) 
1,35 

(0,47-2,22) 
0,009RV 

p nc <0,001RV <0,001RV  
RV Significación estadística según razones de verosimilitud; nc: No calculable 
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Tabla 15.10. Prevalencias de infección (%) por gloquidios de Unio sp. en las 
distintas estaciones del año estratificadas según las diferentes especies capturadas  

Especie Primavera Verano Otoño  Total  p 

Barbo 
3,45 

(0,00-10,09) 
0,00 

(0,00-4,02) 
0,00 

(0,00-7,22) 
0,70 

(0,00-2,08) 
0,201RV 

Bermejuela 
22,22 

(0,00-49,38) 
0,00 

(0,00-19,26) 
0,00 

(0,00-22,09) 
5,71 

(0,00-13,40) 
0,055RV 

Boga 
16,00 

(1,63-30,37) 
0,00 

(0,00-8,94) 
0,00 

(0,00-8,43) 
4,40 

(0,18-8,61) 
0,004RV 

Bordallo 
20,00 

(0,00-55,06) 
0,00 

(0,00-34,82) 
- 

8,33 
(0,00-23,97) 

0,170RV 

Gobio 
0,00 

(0,00-3,97) 
0,00 

(0,00-6,44) 
0,00 

(0,00-3,14) 
0,00 

(0,00-1,40) 
nc 

Piscardo 
0,00 

(0,00-3,97) 
2,22 

(0,00-6,53) 
0,00 

(0,00-3,14) 
0,469 

(0,000-1,388) 
0,209RV 

Tenca 
0,00 

(0,00-25,89) 
0,00 

(0,00-5,30) 
0,00 

(0,00-5,93) 
0,00 

(0,00-2,59) 
nc 

Total 
3,98 

(1,28-6,68) 
0,34 

(0,00-1,01) 
0,00 

(0,00-1,03) 
1,15 

(0,40-1,90) 
<0,001RV 

p 0,003RV 0,709RV nc 0,010RV  
RV Significación estadística según razones de verosimilitud; nc: No calculable 

15.3.2. Ubicación  

De los siete puntos muestreados, únicamente se han encontrado gloquidios en 
aquellos ciprínidos capturados en los tramos medios del río Arlanza (Arl) (6,12% de 
prevalencia) y del Eresma (Er) (2,80%), existiendo diferencias significativas entre 
todos ellos (Tabla 15.3). Podríamos referirnos a estas zonas como el macroambiente 
(según el significado de Shulman, 1961) en el cual los adultos de estos moluscos 
podrían estar encontrando las condiciones óptimas para su anclaje al sustrato (orillas 
de fondo arenoso y zonas próximas a las raíces) (Velasco y Romero, 2006; Araujo y 
cols., 2009) y para el desarrollo de sus gloquidios debido a la diversidad y abundancia 
de hospedadores de la Familia Cyprinidae (Encina y cols., 2006; Velasco y 
Romero, 2006). 

Se trata, además, de dos zonas situadas en los tramos medios de los ríos, y las 
características ambientales que encontramos en ellos serían las más favorables para su 
desarrollo (Velasco y Romero, 2006): contenido de nutrientes (Tabla A2.12), esenciales 
para las microalgas de las que se alimentan, profundidad, granulometría del fondo, 
etc. La temperatura del agua, mayor en estos tramos (Cummins, 1977), y uno de los 
factores más significativo en la parasitación de los peces en los climas de latitudes 
medias, podría estar influencia directa sobre aquellos que están presentes en las 
branquias y/o superficie corporal (Markov, 1961; Chubb, 1979; Esch y cols., 1990), 
como es el caso de los gloquidios.  

La intensidad de parasitación, baja en el 100% de los casos, no sería por lo tanto 
significativamente diferente entre los diferentes puntos de muestreo considerados.  

15.3.3. Calidad del agua 

Cuando analizamos los datos de calidad fisicoquímica y microbiológica, en ningún 
caso hemos observamos que ninguno de los parámetros analizados se comporte como 
factor de riesgo con respecto a la presencia de gloquidios. Aunque, como ya hemos 
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señalado, estos organismos, por una parte actúan en la dinámica de nutrientes de los 
sistemas acuáticos (Strayer y cols., 1999; Vaughn y cols., 2008) y, por otra, debido a su 
sensibilidad que presentan a la contaminación, son excelentes indicadores de la 
calidad del agua (Velasco y Romero, 2006; Araujo y cols., 2009). 
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 16. CONCLUSIONES 
 

Bajo nuestras condiciones de estudio, se han obtenido las siguientes conclusiones: 

PRIMERA: En función de las características morfológicas se han identificado once 
grupos de parásitos en las especies ciprinícolas que habitan en la cuenca del río 
Duero, entre los cuales se describen por primera vez Tripartiella sp. e 
Hysteromorpha triloba. 

SEGUNDA: Las características de los ciclos y estrategias vitales de las poblaciones 
ciprinícolas estudiadas, así como las características climáticas y orográficas que 
definen la cuenca del río Duero, son los principales factores que condicionan el 
equilibrio dinámico de la relación parásito-hospedador. 

TERCERA: Se ha observado una baja calidad global del medio acuático, que se acentúa 
debido a variaciones estacionales que comprometen el mantenimiento de la 
ictiofauna, especialmente durante la época estival. 

CUARTA: Se ha constatado que las actividades antropogénicas influyen negativamente 
en el estado sanitario de las poblaciones de ciprínidos estudiadas, que presentan 
mayores prevalencias de parasitación e intensidades de infestación. 
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 ANEXOS 
 

 Anexo 1.1. Variables incluidas en el cuestionario correspondiente 
a la recogida de datos del punto de muestreo 

 
Variable Tipo 
Código de muestreo (Punto de control) Numérica 

Características generales  

Nombre del río / piscifactoría Nominal 
Punto de muestreo (localidad) Nominal 
Ubicación (tramo del río) Nominal 
Fecha del muestreo Fecha 
Estación del año Nominal 

Parámetros físico-químicos del agua  
Temperatura (ºC) Cuantitativa 
Oxígeno disuelto en el agua (ppm) Cuantitativa 
pH Cuantitativa 
Conductividad (µS/cm) Cuantitativa 
Turbidez (FTU)* Cuantitativa 
Alcalinidad (mg/l HCO3-) Cuantitativa 
Dureza (mg/l CO32- y HCO3- de Ca y Mg) Cuantitativa 
Amonio (mg/l NH4+) Cuantitativa 
Nitritos (mg/l NO2-) Cuantitativa 
Nitratos (mg/l NO3-) Cuantitativa 
Fosfato total (mg/l PO4-) Cuantitativa 

Parámetros microbiológicos del agua  

Coliformes totales (ufc/100 ml) Cuantitativa 
Coliformes fecales (ufc/100 ml) Cuantitativa 
Estreptococos fecales (ufc/100 ml) Cuantitativa 
Clostridios sulfito-reductores (ufc/20 ml) Cuantitativa 
Aerobios totales a 37ºC (ufc/ml) Cuantitativa 
Aerobios totales a 22ºC (ufc/ml) Cuantitativa 

* FTU: Unidad Normalizada de Turbidez, equivalente a NTU (Unidad 
Nefelométrica de Turbidez) 
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 Anexo 1.2. Variables incluidas en el cuestionario correspondiente 
a la recogida de datos de los peces muestreados 

 
Variable Tipo 

Código de muestreo (Punto de control) Numérica 

Características de los peces  
Especie Nominal 
Sexo Dicotómica 
Longitud total (cm)1 Continua 
Peso (g) Continua 
Índice de condición (K)2 Continua 
Estado de freza Dicotómica 

Agentes parasitarios (Infección) Infección Localización Intensidad 
Ichthyophthirius multifiliis Dicotómica Nominal Ordinal 
Tripartiella sp. Dicotómica Nominal Ordinal 
Dactylogyrus sp. Dicotómica Nominal Ordinal 
Gyrodactylus sp. Dicotómica Nominal Ordinal 
Ergasilus sp. Dicotómica Nominal Ordinal 
Lernaea sp. Dicotómica Nominal Ordinal 
Myxobolus sp. (órganos externos)3 Dicotómica Nominal Ordinal 
Myxobolus sp. (órganos internos)3 Dicotómica Nominal Ordinal 
Gloquidios Dicotómica Nominal Ordinal 
Nemátodos Dicotómica Nominal Ordinal 
Cestodos Dicotómica Nominal Ordinal 
Digenéticos Dicotómica Nominal Ordinal 

1  Longitud total: longitud del pez desde el extremo de la cabeza hasta el extremo de la aleta caudal. La 
variable “edad” no se ha incluido debido a la dificultad para estimarla a partir de las escamas de los 
peces ciprínidos (especialmente complicado en algunas especies).  

2  Índice de condición (factor de condición, condición somática o índice de Fulton), según la ecuación 
de Fulton: K = 100 x peso/longitud3.  

3  Se ha considerado los parásitos del género Myxobolus de forma separada para órganos externos y 
para órganos internos, debido a la posibilidad de determinar la intensidad de infestación en el caso 
de los órganos externos (recuento de quistes), pero no así en los órganos internos (donde sólo se 
puede apreciar la presencia de esporas). 
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Anexo 2.1. Distribución espacial y temporal de las muestras 

Tabla A2.1. Muestras de agua recogidas en los distintos puntos de muestreo 

Origen 
Nº muestras 

agua 
Tramo 

Nº muestras 
agua 

Punto 
muestreo 

Nº muestras 
agua 

Río 44 

Tramo 
medio 

24 

Arl 5 

Dur 8 

Er 6 

Uc-M 5 

Tramo 
alto 

20 
Rev 11 

Uc-A 9 

Piscif. 5 Piscif. 5 Pisc 5 

Total 49  49  49 

 

Tabla A2.2. Muestras de agua recogidas 
en las distintas estaciones del año 

Muestras agua Nº muestras 

Primavera 14 

Verano 16 

Otoño 19 

Total 49 
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 Anexo 2.2. Calidad físico-química del agua 

Tabla A2.3. Temperatura (ºC) en las distintas estaciones del año (media ± DE) 

 Primavera  Verano  Otoño  pKW Total 

Global 
(n=14) 

12,48 ± 3,99 

(n=16) 

17,03 ± 2,98 

(n=19) 

10,07 ± 2,60 
<0,001 13,03 ± 4,30 

Ríos 
(n=13) 

11,98 ± 3,66 

(n=14) 

16,43 ± 2,22 

(n=17) 

10,42 ± 2,50 
<0,001 12,79 ± 3,78 

Tramos 
altos 

(n=7) 

9,44 ± 2,37 

(n=5) 

14,18 ± 1,42 

(n=8) 

9,99 ± 2,52 
0,004 10,85 ± 2,91 

Tramos 
medios 

(n=6) 

14,93 ± 2,44 

(n=9) 

17,68 ± 1,44 

(n=9) 

10,80 ± 2,57 
<0,001 14,41 ± 3,70 

Rev 
(n=4) 

8,33 ± 2,47 

(n=3) 

14,73 ± 1,70 

(n=4) 

9,21 ± 3,27 
0,045 10,40 ± 3,68 

Dur 
(n=2) 

14,10 ± 1,27 

(n=3) 

19,10 ± 0,1 

(n=3) 

10,40 ± 2,86 
0,044 14,59 ± 4,35 

KW Significación según la prueba de Kruskal-Wallis 

 

Tabla A2.4. Temperatura (ºC) del agua en distintos tramos de los ríos (media ± DE) 

 Tramo alto  Tramo medio  pMW Total  

Global 
(n= 20) 

10,85 ± 2,91 

(n=24) 

14,54 ± 4,49 
0,004 12,79 ± 3,78 

Ucero 
(n= 9) 

11,40 ± 1,61 

(n= 5) 

15,58 ± 2,89 
0,012 12,89 ± 2,91 

MW Significación según la prueba de Mann Whitney 

 

Tabla A2.5. Oxígeno disuelto (ppm) en el agua en las distintas estaciones del año (media ± DE) 

 Primavera  Verano  Otoño  pKW Total 

Global 
(n=14) 

9,09 ± 1,54 

(n=16) 

8,19 ± 1,93 

(n=19) 

10,80 ± 2,12 
0,002 9,48 ± 2,21 

Ríos 
(n=13) 

8,85 ± 1,34 

(n=14) 

8,14 ± 2,05 

(n=14) 

10,42 ± 1,88 
0,006 9,25 ± 2,04 

Tramos 
medios 

(n=6) 

8,48 ± 1,016 

(n=9) 

7,51 ± 1,87 

(n=9) 

10,51 ± 2,36 
0,024 8,88 ± 2,28 

KW Significación según la prueba de Kruskal-Wallis 
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Tabla A2.6. pH del agua en los ríos y la piscifactoría (media ± DE) 

 Río (n=44) Piscifactoría (n=5) pMW Total 

Global 7,42 ± 0,53 9,62 ± 0,76 <0,001 7,65 ± 0,87 

KW Significación según la prueba de Mann Whitney 

Tabla A2.7. pH del agua en los distintos 
puntos de muestreo (media ± DE) 

Punto n pH  

Arl  5 7,37 ± 0,44 

Dur  8 7,95 ± 0,32 

Er  6 7,43 ± 0,24 

Pisc 5 9,62 ± 0,76 

Rev 11 6,73 ± 0,30 

Uc-A  9 7,49 ± 0,34 

Uc-M  5 7,89 ± 0,16 

Total 49 7,65 ± 0,87 

Significación según la prueba de Kruskal-Wallis, p<0,001 

Tabla A2.8. pH del agua en distintos tramos de los ríos (media ± DE) 

 Tramo alto  Tramo medio pMW Total  

Ríos 
(n= 20) 

7,09 ± 0,50 

(n=24) 

8,02 ± 0,87 
<0,001 7,42 ± 0,53 

Ucero 
(n=9) 

7,49 ± 0,34 

(n=5) 

7,89 ± 0,16 
0,007 7,63± 0,34 

MW Significación según la prueba de Mann Whitney 

Tabla A2.9. pH del agua en los distintos 
puntos de muestreo de los ríos (media ± DE) 

Punto n pH 

Arl  5 7,37 ± 0,44 

Dur 8 7,95 ± 0,32 

Er  6 7,43 ± 0,24 

Rev 11 6,73 ± 0,30 

Uc-A 9 7,49 ± 0,34 

Uc-M 5 7,89 ± 0,16 

Total 44 7,42 ± 0,53 

Significación según la prueba de Kruskal-Wallis, p<0,001 
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Tabla A2.10. Conductividad (µS.cm-1) del agua en distintos tramos de los ríos (media ± DE) 

 Tramo alto (n= 20) Tramo medio (n=24) pMW Total  

Ríos 156,91 ± 152,52 295,00 ± 99,51 <0,001 241,08 ± 146,19 
MW Significación según la prueba de Mann Whitney 

Tabla A2.11. Conductividad (µS.cm-1) del agua en 
los distintos puntos de muestreo (media ± DE) 

Puntos n Conductividad 

Arl 5 194,40 ± 64,42 
Dur 8 354,63 ± 30,98 
Er 6 260,33 ± 117,49 

Pisc 5 234,00 ± 65,25 
Rev 11 47,03 ± 14,49 

Uc-A 9 279,00 ± 142,28 
Uc-M 5 402,8 ± 35,14 

Total 49 240,34 ± 139,50 
Significación según la prueba de Kruskal-Wallis, p<0,001 

 

Tabla A2.12. Turbidez (FTU) del agua en distintos tramos de los ríos (media ± DE) 

 Tramo alto  Tramo medio  pMW Total  

Ríos 
(n=20) 

2,47 ± 2,45 
(n=24) 

9,63 ± 15,52 
<0,001 6,85 ± 13,14 

Ucero 
(n=9) 

3,81 ± 2,86 
(n=5) 

18,43 ± 18,05 
0,019 9,03 ± 12,58 

MW Significación según la prueba de Mann Whitney 

Tabla A2.13. Turbidez (FTU) del agua en los 
distintos puntos de muestreo (media ± DE) 

Puntos n Turbidez  

Arl 5 17,71 ± 32,12 

Dur 8 4,10 ± 1,91 

Er 6 6,41 ± 5,37 

Pisc 5 5,44 ± 2,97 

Rev 11 1,38 ± 1,38 

Uc-A 9 3,81 ± 2,86 

Uc-M 5 18,43 ± 18,05 

Total 49 6,71 ± 12,47 

Significación según la prueba de Kruskal-Wallis, p=0,003 

Tabla A2.14. Turbidez (FTU) del agua en los tramos altos de los ríos en las distintas 
estaciones del año (media ± DE) 

 Primavera (n=7) Verano (n=5) Otoño (n=8) pKW Total 

Tramo alto 3,79 ± 2,86 0,74 ± 0,65 2,41 ± 2,26 0,032 2,47 ± 2,45 

KW Significación según la prueba de Kruskal-Wallis 
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Tabla A2.15. Alcalinidad (mg/l) del agua en distintos tramos (alto y medio) (media ± DE) 

 Tramo alto  Tramo medio  pMW Total  

Ríos 
(n=20) 

134,51 ± 107,10 
(n=24) 

178,72 ± 68,07 
0,139 164,52 ± 90,60 

Ucero 
(n=9) 

246,71 ± 21,81 
(n=5) 

275,72 ± 18,50 
0,029 257,07 ± 24,62 

 MW Significación según la prueba de Mann Whitney 

Tabla A2.16.Alcalinidad (mg/l) del agua en los 
distintos puntos de muestreo de los ríos (media ± DE) 

Puntos n Alcalinidad  

Arl 5 119,56 ± 27,82 

Dur 8 224,18 ± 9,08 

Er 6 129,80 ± 29,51 

Rev 11 42,70 ± 28,48 

Uc-A 9 246,71 ± 21,81 

Uc-M 5 275,72 ± 18,50 

Total 44 160,68 ± 87,90 

Significación según la prueba de Kruskal-Wallis, p<0,001 

 

Tabla A2.17. Dureza (mg/l) del agua en distintos tramos (alto y medio) del 
mismo río (río Ucero) (media ± DE) 

 Tramo alto Tramo medio pMW Total  

Ucero 
(n=9) 

248 ± 21,63 
(n=5) 

291,6 ± 15,06 
0,004 263,57 ± 28,77 

 MW Significación según la prueba de Mann Whitney 

Tabla A2.18. Dureza (mg/l) del agua en los 
distintos puntos de muestreo (media ± DE) 

Puntos n Dureza  

Arl 5 165,60 ± 49,95 

Dur 8 225,00 ± 23,57 

Er 6 147,00 ± 28,84 

Pisc 5 118,80 ± 48,63 

Rev 11 49,09 ± 14,15 

Uc-A 9 248,00 ± 21,63 

Uc-M 5 291,60 ± 15,06 

Total 49 170,08 ± 87,11 

Significación según la prueba de Kruskal-Wallis, p<0,001 
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Tabla A2.19. Amonio (mg/l) del agua en distintos tramos (alto y medio) (media ± DE) 

 Tramo alto Tramo medio pMW Total  

Ríos 
(n=20) 

0,055 ± 0,034 
(n=24) 

0,122 ± 0,116 
0,001 0,096 ± 0,101 

Ucero 
(n=9) 

0,063 ± 0,051 
(n=5) 

0,210 ± 0,188 
0,029 0,116 ± 0,133 

 MW Significación según la prueba de Mann Whitney 

Tabla A2.20. Amonio (mg/l) del agua en los 
distintos puntos de muestreo (media ± DE)  

Puntos n Amonio  

Arl 5 0,130 ± 0,152 

Dur 8 0,100 ± 0,654 

Er 6 0,108 ± 0,097 

Pisc 5 0,080 ± 0,067 

Rev 11 0,047 ± 0,007 

Uc-A 9 0,063 ± 0,051 

Uc-M 5 0,210 ± 0,188 

Total 49 0,095 ± 0,098 

Significación según la prueba de Kruskal-Wallis, p=0,020 

 

Tabla A2.21. Nitritos (mg/l) del agua en distintos tramos (alto y medio) (media ± DE) 

 Tramo alto Tramo medio pMW Total  

Ríos 
(n=20) 

0,055 ± 0,034 
(n=24) 

0,122 ± 0,116 
0,001 0,092 ± 0,115 

Ucero 
(n=9) 

0,020 ± 0,011 
(n=5) 

0,19 ± 0,184 
0,001 0,081 ± 0,133 

 MW Significación según la prueba de Mann Whitney 

Tabla A2.22. Nitritos (mg/l) del agua en los 
distintos puntos de muestreo (media ± DE) 

Puntos n Nitritos 

Arl 5 0,042 ± 0,038 

Dur 8 0,191 ± 0,080 

Er 6 0,170 ± 0,137 

Pisc 5 0,018 ± 0,008 

Rev 11 0,016 ± 0,008 

Uc-A 9 0,020 ± 0,011 

Uc-M 5 0,190 ± 0,184 

Total 49 0,085 ± 0,111 

Significación según la prueba de Kruskal-Wallis, p<0,001 
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Tabla A2.23. Nitratos (mg/l) del agua en los ríos y la piscifactoría (media ± DE) 

 Río (n=44) Piscif. (n=5) pMW Total  

Global 6,36 ± 4,24 2,60 ± 1,34 0,022 5,98 ± 4,19 

 MW Significación según la prueba de Mann Whitney 

Tabla A2.24. Nitratos (mg/l) del agua en distintos tramos de los ríos (media ± DE) 

  Tramo alto (n= 20)  Tramo medio (n=24) pMW Total 

Ríos 3,85 ± 2,16 7,45 ± 4,63 0,003 6,36 ± 4,24 

 MW Significación según la prueba de Mann Whitney 

Tabla A2.25. Nitratos (mg/l) del agua en los 
distintos puntos de muestreo (media ± DE) 

Puntos n Nitratos  

Arl 5 4,40 ± 3,29 

Dur 8 9,38 ± 5,04 

Er 6 10,83 ± 3,97 

Pisc 5 2,60 ± 1,34 

Rev 11 2,73 ± 1,01 

Uc-A 9 5,22 ± 2,44 

Uc-M 5 8,20 ± 2,68 

Total 49 5,98 ± 4,19 

Significación según la prueba de Kruskal-Wallis, p<0,001 

 

Tabla A2.26. Fosfatos (mg/l) del agua en distintos tramos (alto y medio) (media ± DE) 

 Tramo alto Tramo medio pMW Total  

Ríos 
(n=20) 

0,36 ± 0,54 
(n=24) 

0,64 ± 0,46 
0,003 0,53 ± 0,53 

Ucero 
(n=9) 

0,25 ± 0,19 
(n=5) 

0,52 ± 0,16 
0,029 0,35 ± 0,22 

 MW Significación según la prueba de Mann Whitney 

Tabla A2.27. Fosfatos (mg/l) del agua en los 
distintos puntos de muestreo (media ± DE) 

Puntos n Fosfatos  

Arl 5 0,54 ± 0,55 

Dur 8 0,40 ± 0,31 

Er 6 1,22 ± 0,46 

Pisc 5 0,56 ± 0,29 

Rev 11 0,47 ± 0,73 

Uc-A 9 0,25 ± 0,19 

Uc-M 5 0,52 ± 0,16 

Total 49 0,53 ± 0,51 

Significación según la prueba de Kruskal-Wallis, p=0,010 
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 Anexo 2.3. Calidad microbiológica del agua 

Tabla A2.28. Recuento de aerobios totales (22ºC) (ufc/ml) del agua en distintos tramos de 
los ríos (media ± DE) 

 Tramo alto (n= 20) Tramo medio (n=24) pMW   Total  

Ríos 1984,7 ± 3970,7 5081,0 ± 9328,2 0,007 4255,7 ± 8114,2 

 MW Significación según la prueba de Mann Whitney 

Tabla A2.29. Recuento de aerobios totales (22ºC) 
(ufc/ml) en los distintos puntos de muestreo (media ± 

DE) 

Puntos n Aerobios totales (22ºC) 

Arl 5 3259,4 ± 4765,0 

Dur 8 4764,1 ± 3973,9 

Er 6 10017,8 ± 19373,1 

Pisc 5 413,0 ± 228,3 

Rev 11 1800,5 ± 4998,2 

Uc-A 9 2189,4 ± 2698,1 

Uc-M 5 6153,2 ± 4470,4 

Total 49 3855,4 ± 776,1 

Significación según la prueba de Kruskal-Wallis, p=0,010 

 

Tabla A2.30. Recuento de aerobios totales (37ºC) (ufc/ml) del agua en distintos 
tramos de los ríos (media ± DE) 

 Tramo alto  Tramo medio  pMW Total  

Ríos 
(n= 20) 

186,3 ± 268,7 
(n=24) 

876,6 ± 1053,8 
<0,001 663,4 ± 930,0 

Ucero 
(n= 9) 

319,3 ± 312,7 
(n= 5) 

1258,8 ± 552,5 
0,004 654,9 ± 610,2 

 MW Significación según la prueba de Mann Whitney 

Tabla A2.31. Recuento de aerobios totales (37ºC) 
(ufc/ml) en los distintos puntos de muestreo (media ± 

DE) 

Puntos n Aerobios totales (37ºC)  

Arl 5 1280,4 ± 2233,3 

Dur 8 886,4 ± 699,1 

Er 6 866,5 ± 598,4 

Pisc 5 86,8 ± 103,9 

Rev 11 66,5 ± 154,4 

Uc-A 9 319,3 ± 312,7 

Uc-M 5 1258,8 ± 552,5 

Total 49 603,3 ± 897,5 

Significación según la prueba de Kruskal-Wallis, p=0,001 
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Tabla A2.32. Recuento de coliformes totales (ufc/100 ml) en los ríos y la 
piscifactoría (media ± DE) 

 Río (n=44) Piscifactoría (n=5) pMW Total 

Global 3173,9 ± 4529,0 43,6 ± 87,4 <0,001 2854,5 ± 4392,3 

 MW Significación según la prueba de Mann Whitney 

Tabla A2.33. Recuento de coliformes totales (ufc/100 
ml) en los distintos puntos de muestreo (media ± DE) 

Puntos n Coliformes totales  

Arl 5 2409,0 ± 3047,0 

Dur 8 3102,5 ± 2586,8 

Er 6 2146,3 ± 3423,7 

Pisc 5 43,6 ± 87,4 

Rev 11 391,6 ± 603,3 

Uc-A 9 3400,0 ± 1972,3 

Uc-M 5 11000,0 ± 8710,6 

Total 49 2854,5 ± 4392,3 

Significación según la prueba de Kruskal-Wallis, p<0,001 

Tabla A2.34. Recuento de coliformes totales (ufc/100 ml) del agua en distintos tramos (alto y 
medio) del mismo río (río Ucero) (media ± DE) 

 Tramo alto (n=9) Tramo medio (n=5) pMW Totales  

Ucero  3400,0 ± 1972,3 11000,0 ± 8710,6 0,042 6114,3 ± 6326,2 

 MW Significación según la prueba de Mann Whitney 

 

Tabla A2.35. Recuento de coliformes fecales (ufc/100 ml) en los ríos y la 
piscifactoría (media ± DE) 

 Río (n=44) Piscifactoría (n=5) pMW Total 

Global 1859,8 ± 2913,8 32,8 ± 71,1 0,006 1673,4 ± 2814,0 
 MW Significación según la prueba de Mann Whitney 

Tabla A2.36. Recuento de coliformes fecales (ufc/100 ml) 
en los distintos puntos de muestreo (media ± DE) 

Puntos n Coliformes fecales  

Arl 5 1686,2 ± 3531,0 
Dur 8 1696,3 ± 2640,6 
Er 6 2008,3 ± 1091,1 

Pisc 5 32,8 ± 71,1 
Rev 11 83,6 ± 127,6 

Uc-A 9 1778,9 ± 1857,7 
Uc-M 5 6170,0 ± 5111,7 

Total 49 1673,4 ± 2814,0 
Significación según la prueba de Kruskal-Wallis, p<0,001 
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Tabla A2.37. Recuento de estreptococos fecales (ufc/100 ml) del agua en distintos 
tramos de los ríos (media ± DE) 

 Tramo alto  Tramo medio pMW Totales 

Ríos 
(n= 20) 

67,4 ± 84,5 
(n=24) 

284,2 ± 388,0 
0,004 211,4 ± 333,3 

Ucero 
(n= 9) 

127,6 ± 93,0 
(n= 5) 

1004,0 ± 402,3 
0,001 440,6 ± 495,0 

 MW Significación según la prueba de Mann Whitney 

Tabla A2.38. Recuento de estreptococos fecales (ufc/100 
ml) en los distintos puntos de muestreo (media ± DE) 

Puntos n Estreptococos fecales  

Arl 5 164,0 ± 259,4 
Dur 8 110,6 ± 85,0 
Er 6 205,0 ± 72,3 

Pisc 5 57,6 ± 76,9 
Rev 11 18,2 ± 27,1 

Uc-A 9 127,6 ± 93,0 
Uc-M 5 1004,0 ± 402,3 

Total 49 195,7 ± 319,7 
Significación según la prueba de Kruskal-Wallis, p<0,001 

 

Tabla A2.39. Recuento de clostridios sulfito reductores (24 h) del agua en las distintas 
estaciones del año (media ± DE) 

 Primavera Verano  Otoño  pKW Total 

Global 
(n=14) 

8,3 ± 23,2 
(n=16) 

0,0 ± 0,0 
(n=19) 

0,0 ± 0,0 
0,004 2,4 ± 12,5 

Ríos 
(n=13) 

9,0 ± 24,1 
(n=14) 

0,0 ± 0,0 
(n=17) 

0,0 ± 0,0 
0,005 2,6 ± 13,3 

Tramos 
medios 

(n=6) 
15,2 ± 33,8 

(n=9) 
0,0 ± 0,0 

(n=9) 
0,0 ± 0,0 

0,044 3,8 ± 17,1 

 KW Significación según la prueba de Kruskal-Wallis 

 

Tabla A2.40. Recuento de clostridios sulfito reductores (48 h) (ufc/20 ml) del agua en las 
distintas estaciones del año (media ± DE) 

 Primavera Verano Otoño pKW Total 

Global 
(n=14) 

12,5 ± 26,3 
(n=16) 

0,3 ± 1,0 
(n=19) 

1,4 ± 3,1 
0,012 4,0 ± 14,3 

Ríos 
(n=13) 

13,6 ± 27,3 
(n=14) 

0,3 ± 1,1 
(n=17) 

1,5 ± 3,2 
0,011 4,5 ± 15,1 

Tramos 
medios 

(n=7) 
4,8 ± 7,0 

(n=5) 
1,0 ± 2,0 

(n=8) 
0,6 ± 1,5 

0,337 2,2 ± 4,6 

 KW Significación según la prueba de Kruskal-Wallis 
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Tabla A2.41. Recuento de clostridios sulfito reductores 
(48 h) (ufc/20 ml) del agua en los distintos puntos de 

muestreo (media ± DE) 

Puntos n CSR (48h)  

Arl 5 1,2 ± 1,8 

Dur 8 0,0 ± 0,0 

Er 6 17,7 ± 36,7 

Pisc 5 0,2 ± 0,5 

Rev 11 0,0 ± 0,0 

Uc-A 9 4,6 ± 5,9 

Uc-M 5 5,8 ± 10,9 

Total 49 4,0 ± 14,3 

Significación según la prueba de Kruskal-Wallis, p=0,040 
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 Anexo 2.4. Calidad físico-química y microbiológica del agua en 
cada punto de muestreo 

Tabla A2.42. Calidad físico-química y microbiológica del agua en la piscifactoría en las distintas 
estaciones del año (media ± DE) 

 Primavera 

(n=1) 

Verano 

(n=2) 

Otoño 

(n=2) 

Total 

(n=5) 
pKW 

Tª 19,00 21,25 ± 5,30 7,10 ± 1,27 15,14 ± 7,88 0,223 

OD 11,80 8,55 ± 0,78 14,05 ± 1,06 11,40 ± 2,84 0,165 

pH 10,37 9,55 ± 0,13 9,31 ± 1,23 9,62 ± 0,76 0,368 

Cond 167,00 206,50 ± 23,34 295,00 ± 55,15 234,00 ± 65,25 0,165 

Turb 4,56 4,07 ± 3,06 7,25 ± 3,85 5,44 ± 2,97 0,819 

Alc 85,40 109,80 ± 17,25 164,70 ± 77,64 126,88 ± 53,60 0,301 

Dur 72,00 99,00 ± 12,73 162,00 ± 50,91 118,80 ± 48,63 0,165 

NH4 0,050 0,125 ± 0,106 0,050 ± 0,000 0,080 ± 0,067 0,472 

NO2 0,020 0,020 ± 0,014 0,015 ± 0,007 0,018 ± 0,008 0,823 

NO3 2,00 3,50 ± 2,12 2,00 ± 0,00 2,60 ± 1,34 0,472 

PO4 0,80 0,55 ± 0,35 0,45 ± 0,35 0,56 ± 0,29 0,398 

AT22ºC 484,0 257,5 ± 292,0 533,0 ± 202,2 413,0 ± 228,3 0,497 

AT37ºC 9,0 187,0 ± 97,6 25,5 ± 6,4 86,8 ± 104,0 0,165 

CT 6,0 101,0 ± 140,0 5,0 ± 0,0 43,6 ± 87,4 0,729 

CF 0,0 80,0 ± 113,1 2,0 ± 2,8 32,8 ± 71,1 0,687 

EF 9,0 101,0 ± 125,9 38,5 ± 30,4 57,6 ± 76,9 0,368 

CSR 24h 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 >0,999 

CSR 48h 0,0 0,0 ± 0,0 0,5 ± 0,7 0,2 ± 0,5 0,472 

 KW Significación según la prueba de Kruskal-Wallis 

Parámetros físico-químicos: Tª: Temperatura (ºC); Oxígeno disuelto (ppm); Cond: Conductividad (µS.cm-1); 
Turb: Turbidez (FTU); Alc: Alcalinidad (mg/l); Dur: Dureza (mg/l); NH4: Amonio (mg/l); NO2: Nitritos (mg/l); 
NO3: Nitratos (mg/l); PO4: Fosfatos (mg/l) 

Parámetros microbiológicos: AT22ºC: Aerobios Totales 22ºC (ufc/ml); AT37ºC: Aerobios Totales 37ºC (ufc/ml); 
CT: Coliformes Totales (ufc/100 ml); CF: Coliformes Fecales(ufc/100 ml); EF: Estreptococos Fecales (ufc/100 ml); 
CSR 24h: Clostridios sulfitoreductores 24 h (ufc/20 ml); CSR 48h: Clostridios sulfitoreductores 48 h (ufc/20 ml) 
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Tabla A2.43. Calidad físico-química y microbiológica del agua en el río Arlanza (Arl) en las 
distintas estaciones del año (media ± DE) 

 Primavera 

(n=1) 

Verano 

(n=2) 

Otoño 

(n=2) 
pKW 

Total 

(n=5) 

Tª 16,60 16,10 ± 0,14 9,15 ± 0,35 0,165 13,42 ± 3,91 

OD 8,90 9,44 ± 2,07 11,25 ± 2,19 0,497 10,05 ± 1,87 

pH 8,07 7,21 ± 0,19 7,18 ± 0,33 0,368 7,37 ± 0,44 

Cond 160,00 204,50 ± 12,02 201,50 ± 122,33 0,741 194,40 ± 64,42 

Turb 2,65 4,45 ± 4,50 38,51 ± 51,61 0,819 17,71 ± 32,12 

Alc 109,80 122,00 ± 17,25 122,00 ± 51,76 0,924 119,56 ± 27,82 

Dur 144,00 189,00 ± 12,73 153,00 ± 89,10 0,741 165,60 ± 49,95 

NH4 0,050 0,225 ± 0,247 0,075 ± 0,035 0,687 0,130 ± 0,152 

NO2 0,030 0,025 ± 0,007 0,065 ± 0,063 0,823 0,042 ± 0,038 

NO3 2,00 5,00 ± 4,24 5,00 ± 4,24 0,717 4,40 ± 3,29 

PO4 0,30 0,95 ± 0,78 0,25 ± 0,21 0,331 0,54 ± 0,55 

AT22ºC 40,0 6945,0 ± 6583,2 1183,5 ± 1154,7 0,165 3259,4 ± 4765,0 

AT37ºC 24,0 2852,0 ± 3388,5 337,0 ± 413,0 0,301 1280,4 ± 2233,3 

CT 45,0 3400,0 ± 4242,6 2600,0 ± 3394,1 0,301 2409,0 ± 3047,0 

CF 11,0 4100,0 ± 5515,4 110,0 ± 155,6 0,497 1686,2 ± 3531,0 

EF 3,0 33,5 ± 9,2 375,0 ± 346,5 0,165 164,0 ± 259,4 

CSR 24h 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 >0,999 0,0 ± 0,0 

CSR 48h 2,0 0,0 ± 0,0 2,0 ± 2,8 0,417 1,2 ± 1,8 

KW Significación según la prueba de Kruskal-Wallis 

Parámetros físico-químicos: Tª: Temperatura (ºC); Oxígeno disuelto (ppm); Cond: Conductividad (µS.cm-1); 
Turb: Turbidez (FTU); Alc: Alcalinidad (mg/l); Dur: Dureza (mg/l); NH4: Amonio (mg/l); NO2: Nitritos (mg/l); 
NO3: Nitratos (mg/l); PO4: Fosfatos (mg/l) 

Parámetros microbiológicos: AT22ºC: Aerobios Totales 22ºC (ufc/ml); AT37ºC: Aerobios Totales 37ºC (ufc/ml); 
CT: Coliformes Totales (ufc/100 ml); CF: Coliformes Fecales(ufc/100 ml); EF: Estreptococos Fecales (ufc/100 ml); 
CSR 24h: Clostridios sulfitoreductores 24 h (ufc/20 ml); CSR 48h: Clostridios sulfitoreductores 48 h (ufc/20 ml) 
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Tabla A2.44. Calidad físico-química y microbiológica del agua en el río Duratón (Dur) en las 
distintas estaciones del año (media ± DE) 

 Primavera 

(n=2) 

Verano 

(n=3) 

Otoño 

(n=3) 
pKW 

Total 

 (n=8) 

Tª 14,10 ± 1,27 19,10 ± 0,10 10,40 ± 2,86 0,044 14,59 ± 4,35 

OD 8,40 ± 1,41 6,50 ± 0,62 10,10 ± 3,25 0,260 8,33 ± 2,49 

pH 8,00 ± 0,02 8,00 ± 0,38 7,87 ± 0,45 0,707 7,95 ± 0,32 

Cond 375,00 ± 63,64 336,00 ± 1,73 359,67 ± 18,90 0,320 354,63 ± 30,98 

Turb 4,07 ± 0,04 5,11 ± 2,27 359,67 ± 2,15 0,325 4,10 ± 1,91 

Alc 219,60 ± 17,25 219,60 ± 0,00 231,80 ± 0,00 0,137 224,18 ± 9,08 

Dur 234,00 ± 25,46 210,00 ± 27,50 234,00 ± 18,00 0,465 225,00 ± 23,57 

NH4 0,125 ± 0,106 0,116 ± 0,076 0,066 ± 0,028 0,625 0,100 ± 0,654 

NO2 0,225 ± 0,049 0,240 ± 0,060 0,120 ± 0,075 0,187 0,191 ± 0,08 

NO3 7,00 ± 1,41 12,67 ± 7,23 7,67 ± 3,06 0,319 9,38 ± 5,04 

PO4 0,70 ± 0,42 0,37 ± 0,25 0,23 ± 0,23 0,405 0,40 ± 0,31 

AT22ºC 5177,5 ± 5660,4 7300,7 ± 3797,4 1952,0 ± 1774,4 0,128 4764,1 ± 3973,9 

AT37ºC 451,0 ± 615,2 1442,7 ± 554,4 620,3 ± 673,8 0,133 886,4 ± 699,1 

CT 3510,0 ± 4794,2 3900,0 ± 2816,0 2033,3 ± 1078,6 0,665 3102,5 ± 2586,8 

CF 1175,0 ± 586,9 3350,0 ± 4143,4 390,0 ± 363,7 0,260 1696,3 ± 2640,6 

EF 40,0 ± 9,9 205,0 ± 52,2 63,3 ± 28,9 0,074 110,6 ± 85,0 

CSR 24h 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 >0,999 0,0 ± 0,0 

CSR 48h 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 >0,999 0,0 ± 0,0 

KW Significación según la prueba de Kruskal-Wallis 

Parámetros físico-químicos: Tª: Temperatura (ºC); Oxígeno disuelto (ppm); Cond: Conductividad (µS.cm-1); 
Turb: Turbidez (FTU); Alc: Alcalinidad (mg/l); Dur: Dureza (mg/l); NH4: Amonio (mg/l); NO2: Nitritos (mg/l); 
NO3: Nitratos (mg/l); PO4: Fosfatos (mg/l) 

Parámetros microbiológicos: AT22ºC: Aerobios Totales 22ºC (ufc/ml); AT37ºC: Aerobios Totales 37ºC (ufc/ml); 
CT: Coliformes Totales (ufc/100 ml); CF: Coliformes Fecales(ufc/100 ml); EF: Estreptococos Fecales (ufc/100 ml); 
CSR 24h: Clostridios sulfitoreductores 24 h (ufc/20 ml); CSR 48h: Clostridios sulfitoreductores 48 h (ufc/20 ml) 
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Tabla A2.45. Calidad físico-química y microbiológica del agua en el río Eresma (Er) en las 
distintas estaciones del año (media ± DE) 

 Primavera 

(n=2) 

Verano 

(n=2) 

Otoño 

(n=2) 
pKW 

Total 

(n=6) 

Tª 15,70 ± 4,53 16,30 ± 0,42 10,10 ± 2,69 0,180 14,03 ± 3,86 

OD 8,00 ± 1,41 8,15 ± 0,92 11,50 ± 1,41 0,180 9,22 ± 2,03 

pH 7,15 ± 0,07 7,64 ± 0,07 7,51 ± 0,16 0,156 7,43 ± 0,24 

Cond 265,00 ± 148,49 217,0 ± 188,09 299,0 ± 69,30 0,867 260,33 ± 117,49 

Turb 12,85 ± 3,47 3,66 ± 0,67 2,73 ± 2,56 0,180 6,41 ± 5,37 

Alc 102,70 ± 41,72 146,40 ± 17,25 140,30 ± 8,63 0,165 129,80 ± 29,51 

Dur 117,00 ± 38,18 162,00 ± 0,00 162,00 ± 0,00 0,091 147,00 ± 28,84 

NH4 0,200 ± 0,141 0,050 ± 0,000 0,075 ± 0,035 0,167 0,108 ± 0,097 

NO2 0,275 ± 0,162 0,170 ± 0,155 0,065 ± 0,021 0,276 0,170 ± 0,137 

NO3 9,00 ± 4,24 10,50 ± 3,54 13,00 ± 5,66 0,565 10,83 ± 3,97 

PO4 1,25 ± 0,07 1,60 ± 0,57 0,80 ± 0,28 0,165 1,22 ± 0,46 

AT22ºC 26192,0 ± 32962,5 2675,0 ± 742,5 1186,5 ± 1574,7 0,276 10017,8 ± 19373,1 

AT37ºC 1435,0 ± 49,5 821,0 ± 677,4 343,5 ± 362,8 0,156 866,5 ± 598,4 

CT 239,0 ± 270,1 700,0 ± 282,8 5500,0 ± 4949,8 0,102 2146,3 ± 3423,7 

CF 2000,0 ± 565,7 1150,0 ± 353,6 2875,0 ± 1591,0 0,156 2008,3 ± 1091,1 

EF 225,0 ± 7,1 155,0 ± 134,4 235,0 ± 21,2 0,893 205,0 ± 72,3 

CSR 24h 42,0 ± 59,4 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,368 14,0 ± 34,3 

CSR 48h 47,0 ± 63,6 0,0 ± 0,0 6,0 ± 8,5 0,234 17,7 ± 36,7 

KW Significación según la prueba de Kruskal-Wallis 

Parámetros físico-químicos: Tª: Temperatura (ºC); Oxígeno disuelto (ppm); Cond: Conductividad (µS.cm-1); 
Turb: Turbidez (FTU); Alc: Alcalinidad (mg/l); Dur: Dureza (mg/l); NH4: Amonio (mg/l); NO2: Nitritos (mg/l); 
NO3: Nitratos (mg/l); PO4: Fosfatos (mg/l) 

Parámetros microbiológicos: AT22ºC: Aerobios Totales 22ºC (ufc/ml); AT37ºC: Aerobios Totales 37ºC (ufc/ml); 
CT: Coliformes Totales (ufc/100 ml); CF: Coliformes Fecales(ufc/100 ml); EF: Estreptococos Fecales (ufc/100 ml); 
CSR 24h: Clostridios sulfitoreductores 24 h (ufc/20 ml); CSR 48h: Clostridios sulfitoreductores 48 h (ufc/20 ml) 
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Tabla A2.46. Calidad físico-química y microbiológica del agua en el río Revinuesa (Rev) en las 
distintas estaciones del año (media ± DE) 

 Primavera 

(n=4) 

Verano 

(n=3) 

Otoño 

(n=4) 
pKW 

Total 

(n=11) 

Tª 8,33 ± 2,47 14,73 ± 1,70 9,21 ± 3,27 0,045 10,40 ± 3,68 

OD 8,45 ± 2,47 9,53 ± 1,55 10,45 ± 1,22 0,447 9,72 ± 1,62 

pH 6,48 ± 0,26 6,84 ± 0,08 6,84 ± 0,35 0,220 6,73 ± 0,30 

Cond 34,00 ± 8,68 52,87 ± 13,71 52,43 ± 14,54 0,153 47,03 ± 14,49 

Turb 2,46 ± 1,76 0,51 ± 0,72 0,97 ± 0,62 0,138 1,38 ± 1,38 

Alc 47,28 ± 49,90 40,67 ± 14,09 39,65 ± 6,10 0,504 42,7 ± 28,48 

Dur 40,50 ± 17,23 48,0 ± 10,39 58,50 ± 9,00 0,187 49,09 ± 14,15 

NH4 0,043 ± 0,012 0,050 ± 0,000 0,050 ± 0,000 0,417 0,047 ± 0,007 

NO2 0,015 ± 0,005 0,020 ± 0,010 0,015 ± 0,010 0,647 0,016 ± 0,008 

NO3 2,50 ± 1,00 2,67 ± 1,16 3,00 ± 1,16 0,776 2,73 ± 1,01 

PO4 0,12 ± 0,08 0,17 ± 0,12 0,95 ± 1,021 0,155 0,47 ± 0,73 

AT22ºC 5391,7 ± 9187,2 302,7 ± 506,9 230,5 ± 280,7 0,705 1800,5 ± 4998,2 

AT37ºC 170,0 ± 285,8 15,3 ± 12,7 27,3 ± 39,1 0,903 66,5 ± 154,4 

CT 137,8 ± 136,0 513,3 ± 436,5 554,3 ± 965,2 0,564 391,6 ± 603,3 

CF 44,5 ± 48,9 160,7 ± 211,3 65,0 ± 117,1 0,715 83,6 ± 127,6 

EF 3,8 ± 2,9 41,7 ± 43,2 15,0 ± 18,7 0,182 18,2 ± 27,1 

CSR 24h 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 >0,999 0,0 ± 0,0 

CSR 48h 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 >0,999 0,0 ± 0,0 

KW Significación según la prueba de Kruskal-Wallis 

Parámetros físico-químicos: Tª: Temperatura (ºC); Oxígeno disuelto (ppm); Cond: Conductividad (µS.cm-1); 
Turb: Turbidez (FTU); Alc: Alcalinidad (mg/l); Dur: Dureza (mg/l); NH4: Amonio (mg/l); NO2: Nitritos (mg/l); 
NO3: Nitratos (mg/l); PO4: Fosfatos (mg/l) 

Parámetros microbiológicos: AT22ºC: Aerobios Totales 22ºC (ufc/ml); AT37ºC: Aerobios Totales 37ºC (ufc/ml); 
CT: Coliformes Totales (ufc/100 ml); CF: Coliformes Fecales(ufc/100 ml); EF: Estreptococos Fecales (ufc/100 ml); 
CSR 24h: Clostridios sulfitoreductores 24 h (ufc/20 ml); CSR 48h: Clostridios sulfitoreductores 48 h (ufc/20 ml) 
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Tabla A2.47. Calidad físico-química y microbiológica del agua en el río Ucero - tramo alto 
(Uc-A) en las distintas estaciones del año (media ± DE) 

 
Primavera 

(n=3) 

Verano 

(n=2) 

Otoño 

(n=4) 
pKW 

Total 

(n=9) 

Tª 10,93 ± 1,36 13,35 ± 0,07 10,78 ± 1,55 0,122 11,40 ± 1,61 

OD 9,83 ± 1,17 8,90 ± 3,39 10,13 ± 1,53 0,951 9,76 ± 1,71 

pH 7,40 ± 0,43 7,66 ± 0,05 7,48 ± 0,39 0,705 7,49 ± 0,34 

Cond 295,67 ± 92,55 177,50 ± 204,35 317,25 ± 158,92 0,378 279,00 ± 142,28 

Turb 5,57 ± 3,41 1,10 ± 0,46 3,84 ± 2,45 0,066 3,81 ± 2,86 

Alc 244,00 ± 32,28 250,10 ± 8,63 247,05 ± 23,09 0,925 246,71 ± 21,81 

Dur 240,00 ± 27,50 270,00 ± 25,46 243,00 ±10,39 0,308 248,00 ± 21,63 

NH4 0,042 ± 0,014 0,125 ± 0,106 0,050 ± 0,000 0,189 0,063 ± 0,051 

NO2 0,017 ± 0,011 0,015 ± 0,007 0,025 ± 0,013 0,508 0,020 ± 0,011 

NO3 4,00 ± 0,01 5,00 ± 0,11 6,25 ± 0,00 0,478 5,22 ± 2,44 

PO4 0,25 ± 0,30 0,20 ± 0,14 0,28 ± 0,15 0,753 0,25 ± 0,19 

AT22ºC 2549,7 ± 2549,7 4455,0 ± 4455,0 786,5 ± 786,5 0,295 2189,4 ± 2698,1 

AT37ºC 330,0 ± 462,5 567,0 ± 329,5 187,5 ± 133,0 0,326 319,3 ± 312,7 

CT 2466,7 ± 1761,6 3750,0 ± 1060,7 3925,0 ± 2570,8 0,659 3400,0 ± 1972,3 

CF 1440,0 ± 2221,4 3800,0 ± 1979,9 1022,5 ± 1002,9 0,269 1778,9 ± 1857,7 

EF 153,3 ± 149,8 175,0 ± 49,5 85,5 ± 51,5 0,449 127,6 ± 93,0 

CSR 24h 5,7 ± 8,2 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,149 2,1 ± 5,3 

CSR 48h 9,7 ± 7,1 2,0 ± 2,8 1,3 ± 2,31 0,231 4,6 ± 5,9 

KW Significación según la prueba de Kruskal-Wallis 

Parámetros físico-químicos: Tª: Temperatura (ºC); Oxígeno disuelto (ppm); Cond: Conductividad (µS.cm-1); 
Turb: Turbidez (FTU); Alc: Alcalinidad (mg/l); Dur: Dureza (mg/l); NH4: Amonio (mg/l); NO2: Nitritos (mg/l); 
NO3: Nitratos (mg/l); PO4: Fosfatos (mg/l) 

Parámetros microbiológicos: AT22ºC: Aerobios Totales 22ºC (ufc/ml); AT37ºC: Aerobios Totales 37ºC (ufc/ml); 
CT: Coliformes Totales (ufc/100 ml); CF: Coliformes Fecales(ufc/100 ml); EF: Estreptococos Fecales (ufc/100 ml); 
CSR 24h: Clostridios sulfitoreductores 24 h (ufc/20 ml); CSR 48h: Clostridios sulfitoreductores 48 h (ufc/20 ml) 
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Tabla A2.48. Calidad físico-química y microbiológica del agua en el río Ucero - tramo medio 
(Uc-M) en las distintas estaciones del año (media ± DE) 

 Primavera 

(n=1) 

Verano 

(n=2) 

Otoño 

(n=2) 
pKW 

Total 

(n=5) 

Tª 13,40 18,50 ± 0,28 13,75 ± 2,19 0,223 15,58 ± 2,89 

OD 9,20 6,45 ± 2,90 9,40 ± 3,25 0,497 8,18 ± 2,69 

pH 8,11 7,76 ± 0,05 7,91 ± 0,13 0,165 7,89 ± 0,16 

Cond 340,00 418,50 ± 2,12 418,50 ± 2,12 0,329 402,80 ± 35,14 

Turb 48,30 6,31 ± 3,85 15,62 ± 9,28 0,165 18,43 ± 18,05 

Alc 268,40 274,50 ± 8,63 280,60 ± 34,51 0,924 275,72 ± 18,50 

Dur 288,00 288,00 ± 25,46 297,00 ± 12,73 0,823 291,60 ± 15,06 

NH4 0,050 0,400 ± 0,141 0,100 ± 0,000 0,150 0,210 ± 0,188 

NO2 0,050 0,385 ± 0,091 0,065 ± 0,035 0,223 0,190 ± 0,184 

NO3 6,00 11,00 ± 1,41 6,50 ± 0,71 0,191 8,20 ± 2,68 

PO4 0,60 0,65 ± 0,07 0,35 ± 0,07 0,191 0,52 ± 0,16 

AT22ºC 13000,0 5890,0 ± 2899,1 2993,0 ± 2131,2 0,301 6153,2 ± 4470,4 

AT37ºC 2000,0 997,0 ± 711,4 1150,0 ± 70,7 0,368 1258,8 ± 552,5 

CT 6000,0 14250,0 ± 13788,6 10250,0 ± 8131,7 0,949 11000,0 ± 8710,6 

CF 650,0 7600,0 ± 5091,2 7500,0 ± 6364,0 0,368 6170,0 ± 5111,7 

EF 930,0 690,0 ± 155,6 1355,0 ± 417,2 0,165 1004,0 ± 402,3 

CSR 24h 7,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,135 1,4 ± 3,1 

CSR 48h 25,0 0,0 ± 0,0 2,0 ± 2,8 0,223 5,8 ± 10,9 

KW Significación según la prueba de Kruskal-Wallis 

Parámetros físico-químicos: Tª: Temperatura (ºC); Oxígeno disuelto (ppm); Cond: Conductividad (µS.cm-1); 
Turb: Turbidez (FTU); Alc: Alcalinidad (mg/l); Dur: Dureza (mg/l); NH4: Amonio (mg/l); NO2: Nitritos (mg/l); 
NO3: Nitratos (mg/l); PO4: Fosfatos (mg/l) 

Parámetros microbiológicos: AT22ºC: Aerobios Totales 22ºC (ufc/ml); AT37ºC: Aerobios Totales 37ºC (ufc/ml); 
CT: Coliformes Totales (ufc/100 ml); CF: Coliformes Fecales(ufc/100 ml); EF: Estreptococos Fecales (ufc/100 ml); 
CSR 24h: Clostridios sulfitoreductores 24 h (ufc/20 ml); CSR 48h: Clostridios sulfitoreductores 48 h (ufc/20 ml) 
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Tabla A2.49. Calidad físico-química y microbiológica del agua en distintos tramos (alto y 
medio) del mismo río (río Ucero) (media ± DE) 

 Ucero alto (Uc-A) 

(n=9) 

Ucero medio (Uc-M) 

(n=5) 

pMW Total (n=14) 

Tª 11,40 ± 1,61 15,58 ± 2,89 0,012 12,89 ± 2,91 

OD 9,76 ± 1,71 8,18 ± 2,69 0,240 9,19 ± 2,15 

pH 7,49 ± 0,34 7,89 ± 0,16 0,007 7,63 ± 0,34 

Cond 279,00 ± 142,28 402,80 ± 35,14 0,042 323,21 ± 128,95 

Turb 3,81 ± 2,86 18,43 ± 18,05 0,019 9,03 ± 12,57 

Alc 246,71 ± 21,81 275,72 ± 18,50 0,029 257,07 ± 24,62 

Dur 248,00 ± 21,63 291,60 ± 15,06 0,004 263,57 ± 28,77 

NH4 0,063 ± 0,051 0,210 ± 0,188 0,029 0,116 ± 0,133 

NO2 0,020 ± 0,011 0,190 ± 0,184 0,001 0,807 ± 0,133 

NO3 5,22 ± 2,44 8,20 ± 2,68 0,083 6,29 ± 2,84 

PO4 0,25 ± 0,19 0,52 ± 0,16 0,029 0,35 ± 0,22 

AT22ºC 2189,4 ± 2698,1 6153,2 ± 4470,4 0,083 3605,1 ± 3809,6 

AT37ºC 319,3 ± 312,7 1258,8 ± 552,5 0,004 654,9 ± 610,2 

CT 3400,0 ± 1972,3 11000,0 ± 8710,6 0,042 6114,3 ± 6326,2 

CF 1778,9 ± 1857,7 6170,0 ± 5111,7 0,083 3347,1 ± 3864,1 

EF 127,6 ± 93,0 1004,0 ± 402,3 0,001 44,6 ± 495,0 

CSR 24h 2,1 ± 5,3 1,4 ± 3,1 0,943 1,8 ± 4,4 

CSR 48h 4,6 ± 5,9 5,8 ± 10,9 0,724 5,1 ± 7,7 

MW Significación según la prueba de Mann Whitney 

Parámetros físico-químicos: Tª: Temperatura (ºC); Oxígeno disuelto (ppm); Cond: Conductividad (µS.cm-1); 
Turb: Turbidez (FTU); Alc: Alcalinidad (mg/l); Dur: Dureza (mg/l); NH4: Amonio (mg/l); NO2: Nitritos (mg/l); 
NO3: Nitratos (mg/l); PO4: Fosfatos (mg/l) 

Parámetros microbiológicos: AT22ºC: Aerobios Totales 22ºC (ufc/ml); AT37ºC: Aerobios Totales 37ºC (ufc/ml); 
CT: Coliformes Totales (ufc/100 ml); CF: Coliformes Fecales(ufc/100 ml); EF: Estreptococos Fecales (ufc/100 ml); 
CSR 24h: Clostridios sulfitoreductores 24 h (ufc/20 ml); CSR 48h: Clostridios sulfitoreductores 48 h (ufc/20 ml) 
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Tabla A2.50. Calidad físico-química y microbiológica del agua en los distintos puntos 
de muestreo (media ± DE) 

 
Arl 

(n=5) 
Dur 

(n=8) 
Er 

(n=6) 
Pisc 
(n=5) 

Rev 
(n=11) 

Uc-A 
(n=9) 

Uc-M 
(n=5) pKW 

Total 
(n=49) 

Tª 
13,42 ± 

3,91 
14,59 ± 

4,35 
14,03 ± 

3,86 
15,14 ± 

7,88 
10,40 ± 

3,68 
11,40 ± 

1,61 
15,58 ± 

2,89 
0,162 

13,03 ± 
4,30 

OD 
10,05 ± 

1,87 
8,33 ± 
2,49 

9,22 ± 
2,02 

11,40 ± 
2,84 

9,72 ± 
1,62 

9,76 ± 
1,71 

8,18 ± 
2,69 

0,346 
9,48 ± 
2,21 

pH 
7,37 ± 
0,44 

7,95 ± 
0,32 

7,43 ± 
0,24 

9,62 ± 
0,76 

6,73 ± 
0,30 

7,49 ± 
0,34 

7,89 ± 
0,16 

<0,001 
7,65 ± 
0,87 

Cond 
194,40 ± 

64,42 
354,63 ± 

30,98 
260,33 ± 
117,49 

234,00 ± 
65,25 

47,03 ± 
14,49 

279,00 ± 
142,28 

402,8 ± 
35,14 

<0,001 
240,34 ± 
139,52 

Turb 
17,71 ± 
32,12 

4,10 ± 
1,91 

6,41 ± 
5,37 

5,44 ± 
2,97 

1,38 ± 
1,38 

3,81 ± 
2,86 

18,43 ± 
18,05 

0,003 
6,71 ± 
12,47 

Alc 
119,56 ± 

27,82 
224,18 ± 

9,08 
129,80 ± 

29,51 
126,88 ± 

53,60 
42,70 ± 
28,48 

246,71 ± 
21,81 

275,72 ± 
18,50 

<0,001 
160,68 ± 

87,90 

Dur 
165,60 ± 

49,95 
225,00 ± 

23,57 
147,00 ± 

28,84 
118,80 ± 

48,63 
49,09 ± 
14,15 

248,00 ± 
21,63 

291,60 ± 
15,06 

<0,001 
170,08 ± 

87,11 

NH4 
0,130 ± 
0,152 

0,100 ± 
0,654 

0,108 ± 
0,097 

0,080 ± 
0,067 

0,047 ± 
0,007 

0,063 ± 
0,051 

0,210 ± 
0,188 

0,020 
0,094 ± 
0,097 

NO2 
0,042 ± 
0,038 

0,191 ± 
0,08 

0,170 ± 
0,137 

0,018 ± 
0,008 

0,016 ± 
0,008 

0,020 ± 
0,011 

0,190 ± 
0,184 

<0,001 
0,084 ± 
0,111 

NO3 
4,40 ± 
3,29 

9,38 ± 
5,04 

10,83 ± 
3,97 

2,60 ± 
1,34 

2,73 ± 
1,01 

5,22 ± 
2,44 

8,20 ± 
2,68 

<0,001 
5,98 ± 
4,19 

PO4 
0,54 ± 
0,55 

0,40 ± 
0,31 

1,22 ± 
0,46 

0,56 ± 
0,29 

0,47 ± 
0,73 

0,25 ± 
0,19 

0,52 ± 
0,16 

0,010 
0,53 ± 
0,51 

AT22ºC 
3259,4 ± 
4765,0 

4764,1 ± 
3973,9 

10017,8 ± 
19373,1 

413,0 ± 
228,3 

1800,5 ± 
4998,2 

2189,4 ± 
2698,1 

6153,2 ± 
4470,4 

0,010 
3855,4 ± 
7760,1 

AT37ºC 
1280,4 ± 
2233,3 

886,4 ± 
699,1 

866,5 ± 
598,4 

86,8 ± 
103,9 

66,5 ± 
154,4 

319,3 ± 
312,7 

1258,8 ± 
552,5 

0,001 
603,3 ± 
897,5 

CT 
2409,0 ± 
3047,0 

3102,5 ± 
2586,8 

2146,3 ± 
3423,7 

43,6 ± 
87,4 

391,6 ± 
603,3 

3400,0 ± 
1972,3 

11000,0 ± 
8710,6 

<0,001 
2854,5 ± 
4392,3 

CF 
1686,2 ± 
3531,0 

1696,3 ± 
2640,6 

2008,3 ± 
1091,1 

32,8 ± 
71,1 

83,6 ± 
127,6 

1778,9 ± 
1857,7 

6170,0 ± 
5111,7 

<0,001 
1673,4 ± 
2814,0 

EF 
164,0 ± 
259,4 

110,6 ± 
85,0 

205,0 ± 
72,3 

57,6 ± 
76,9 

18,2 ± 
27,1 

127,6 ± 
93,0 

1004,0 ± 
402,28 

<0,001 
195,7 ± 
319,7 

CSR 
24h 

0,0 ± 
0,0 

0,0 ± 
0,0 

14,0 ± 
34,3 

0,0 ± 
0,0 

0,0 ± 
0,0 

2,1 ± 
5,3 

1,4 ± 
3,1 

0,392 
2,4 ± 12,5 

CSR 
48h 

1,2 ± 
1,8 

0,0 ± 
0,0 

17,7 ± 
36,7 

0,2 ± 
0,5 

0,0 ± 
0,0 

4,6 ± 
5,9 

5,8 ± 
10,9 

0,040 
4,0 ± 14,3 

KW Significación según la prueba de Kruskal-Wallis 

Parámetros físico-químicos: Tª: Temperatura (ºC); Oxígeno disuelto (ppm); Cond: Conductividad (µS.cm-1); 
Turb: Turbidez (FTU); Alc: Alcalinidad (mg/l); Dur: Dureza (mg/l); NH4: Amonio (mg/l); NO2: Nitritos (mg/l); 
NO3: Nitratos (mg/l); PO4: Fosfatos (mg/l) 

Parámetros microbiológicos: AT22ºC: Aerobios Totales 22ºC (ufc/ml); AT37ºC: Aerobios Totales 37ºC (ufc/ml); 
CT: Coliformes Totales (ufc/100 ml); CF: Coliformes Fecales(ufc/100 ml); EF: Estreptococos Fecales (ufc/100 ml); 
CSR 24h: Clostridios 24 h (ufc/20 ml); CSR 48h: Clostridios 48 h (ufc/20 ml) 
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 Anexo 3.1. Sinónimos de nombres actuales de especies capturadas, 
origen, grado de amenaza y tendencia poblacional 

 

Nombre utilizado en el texto Origen 
Grado de 
amenaza 

(UICN, 2012) 

Tendencia 
poblacional 

Barbo común  
Barbus bocagei Steindachner, 1864 

Autóctona  
(Endemismo ibérico) 

No amenazada Estable 

Bermejuela  
Chondrostoma arcasii Steindachner, 1866 

Autóctona  
(Endemismo ibérico) 

No evaluada En regresión 

Boga del Duero 
Chondrostoma duriense Coelho, 1985 

Autóctona  
(Endemismo ibérico) 

No evaluada En regresión 

Gobio 
Gobio lozanoi Doadrio y Madeira, 2004 

Conocido hasta fechas recientes como: 
Gobio gobio Linnaeus, 1758 

Autóctona  
(S Francia /NE España) 

Menor 
preocupación 

En regresión 

Piscardo 
Phoxinus phoxinus Linnaeus, 1758 

Autóctona  
(Eurasia) 

Menor 
preocupación 

En regresión 

Bordallo 
Squalius carolitertii Doadrio, 1987 

Autóctona  
(Endemismo ibérico) 

Menor 
preocupación 

En regresión 

Tenca 
Tinca tinca Linnaeus, 1758 

Autóctona  
(Eurasia) 

Menor 
preocupación 

Estable 

Denominaciones populares (Martín Jiménez, 2006) y Sinonimias (Doadrio, 2002) 

Barbo común, Barbus bocagei Steindachner, 1864 
Barbo común ibérico 
Barbo de Bocage 
Barbote 
Bigotes 

Machejo 
Macho 
Picarro 

Barbus bocagii Steindachner, 1865 
Barbus barbus bocagei Steindachner, 1865 
Barbus capito bocagei Steindachner, 1865 

Bermejuela, Chondrostoma arcasii Steindachner, 1866 
Bermeja 
Bermejilla 
Bermejuela 
Bermelina 
Cagón 
Coloradilla 
Escalo 
Gallego 
Mermega 

Mermeja 
Pardilla 
Pececilla 
Pez americano 
Reñosa 
Rubio 
Rutilo 
Sarda 
Xarda 

Leucos arcasii (Steindachner, 1866) 
Leuciscus (Leucos) arcasii (Steindachner, 1866) 
Leuciscus arcasii (Steindachner, 1866) 
Rutilus arcasii (Steindachner, 1866) 
Rutilus arcasi (Steindachner, 1866) 
Rutilus rublillo arcasi (Steindachner, 1866) 

Boga del Duero, Chondrostoma duriense Coelho, 1985 
Boa 
Boga 
Madrilla 

Peixe 
Pepa 
Pez zapatilla (juvenil) 

Chondrostoma polylepis duriensis Coelho, 1985 

Bordallo, Squalius carolitertii Doadrio, 1987 
Boga 
Cabezudo 
Cachizo 
Cachuelo 
Casco 
Escallo 

Gallego 
Leucisco 
Pez xardo 
Zaparda 
Zapatilla 

Leuciscus cephalus cabeda Risso, 1827 (sólo cuando se 
menciona a las poblaciones ibéricas) 

Leuciscus carolitertii Doadrio, 1987 



396 Tesis Doctoral Gonzalo Illán 

Gobio, Gobio lozanoi Doadrio y Madeira, 2004 
Boquerón 
Bravucón 
Cabezón 
Cabezota 
Cabezudo 
Gallego 
Gobernante 
Jabonero 
Japonés  
Portugués 
Rito 

Gobio gobio Linnaeus, 1758 
Cyprinus gobio Linnaeus, 1758 
Leuciscus gobio Linnaeus, 1758 
Cobitis fundulus Wulff, 1765 
Gobio fluviatilis Fleming, 1828 
Gobio phoxinoides De la Pylaie, 1835 
Gobio vulgaris Heckel, 1836 
Gobio saxatilis Koch, 1840 
Gobio obtusirostris Valenciennes, 1842 
Gobio fluviatilis Cuvier, 1842 
Bungia nigrescens Keyserling, 1861 
Gobio fluviatilis cynocephalus Dybowski, 1869 
Gobio fluviatilis lepidolaemus Kessler, 1872 
Gobio gobio lepidolaemus Kessler, 1872 
Gobio lepidolaemus Kessler, 1872 
Gobio lepidolaemus caucasica Kamensky, 1901 
Gobio latus Ankin, 1905 
Gobio gobio brevicirris Berg, 1914 
Gobio gobio katopyga Berg, 1914 
Gobio gobio longicirris Berg, 1914 

Gobio gobio prosopyga Berg, 1914 
Gobio gobio ohridana Karaman, 1924 
Gobio gobio carpathicus Vladykov, 1925 
Gobio gobio bulgarica Drensky, 1926 
Gobio gobio sibiricus Nikolsky, 1936 
Gobio gobio acutipinnatus Menschikov, 1938 
Gobio gobio macrolepidotus Battalgil, 1942 
Gobio gobio intermedius Battalgil, 1944 
Gobio gobio sarmaticus Berg, 1949 
Gobio gobio muresia Jaszfalusi, 1951 
Gobio gobio nikolsky Turdakov & Piskarev, 1955 
 Gobio gobio gymnostethus Ladiges, 1960 
Gobio gobio insuyanus Ladiges, 1960 
Gobio gobio albanicus Oliva, 1961 
Gobio gobio magnocapitata Gundrizer, 1967 
Gobio gobio feraeensis Stephanidis, 1973 
Gobio gobio krymensis Banarescu & Nalbant, 1973 
Gobio gobio brevicirris Fowler, 1976 
Gobio gobio holurus Fowler, 1976 
Gobio gobio balcanicus Dimovski & Grupche, 1977 

Piscardo, Phoxinus phoxinus Linnaeus, 1758 
Chipa 
Foxina/Foxino 
Foxino común 
Foxino ibérico 
Guachindango 
Jarabugo 
Morito 
Negrillo 
Negrís 
Pescardo 
Pez de Reinosa 
Pichicardo 

Cyprinus phoxinus L., 1758 
Cyprinus aphya L., 1758 
Phoxinus rivularis Pallas, 1773 
Salmo rivularis Pallas, 1773 
Cyprinus morella Leske, 1774 
Cyprinus isetensis Georgi, 1775 
Cyprinus galian Gmelin, 1788 
Cyprinus chrysoprasius Pallas, 1814 
Phoxinus varius Perty, 1832 
Phoxinus laevis Fitzinger, 1832 
Phoxinus marsilii Heckel, 1836 
Cyprinus lamaireui Schinz, 1840 

Phoxinus montanus Ogérien, 1863 
Phoxinus laevis mikrosquamatus Kashchenko, 1899 
Phoxinus laevis ujmonensis Kashchenko, 1899 
Phoxinus phoxinus ujmonensis Kashchenko, 1899 
 Phoxinus saposchnikowi Kashchenko, 1899 
Phoxinus czekanowskii sedelnikowi Berg, 1908 
Phoxinus lagowskii sedelnikowi Berg, 1908 
Phoxinus phoxinus colchicus Berg, 1910 
Phoxinus csikii Hankó, 1922 
Phoxinus phoxinus strandjae Drensky, 1926 
Phoxinus phoxinus carpathicus Popescu-Gorji & 

Dimitriu, 1950 

Tenca, Tinca tinca Linnaeus, 1758 
Pez doctor Cyprinus tinca Linnaeus, 1758 

Cyprinus tinca auratus Bloch, 1782 
Tinca aurea Gmelin, 1788 
Cyprinus incauratus Lacepède, 1803 
Cyprinus tincaurea Shaw, 1804 
Tinca vulgaris Fleming, 1828 
Tinca chrysitis Fitzinger, 1832 

Tinca italica Bonaparte, 1836 
Tinca vulgaris maculata Costa, 1838 
Tinca communis Swaison, 1839 
Tinca limosa Koch, 1840 
Tinca vulgaris non Valenciennes, 1842 
Tinca linnei Malm, 1877 
Tinca vulgaris cetellae Segre, 1904 
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 Anexo 3.2. Listado de especies citadas en el texto  
 
Nombre común 
(español) 

Nombre común 
(inglés) 

Nombre científico Familia 

Acerina Ruffe Acerina cernua Linnaeus, 1758 Percidae 

Anguila europea European eel Anguilla anguilla Linnaeus, 1758 Anguillidae 

Anguila japonesa  Japanese eel Anguilla japonica Temminck & Schlegel, 1846 Anguillidae 

Arenque del Atlántico Atlantic herring Clupea harengus Linnaeus, 1758 Clupeidae 

Aspio  Asp Aspius aspius Linnaeus, 1758 Cyprinidae 

Atún Atlantic bluefin tuna Thunnus thynnus Linnaeus, 1758 Scombridae 

Barbo común Iberian barbel Barbus bocagei Steindachner, 1864 Cyprinidae 

Barbo de Ripon  Ripon barbel Barbus altianalis Boulenger, 1900 Cyprinidae 

Barracuda Barracuda Sphyraena sp Klein, 1778 Cyprinidae 

Bermejuela - Chondrostoma arcasii Steindachner, 1866 Cyprinidae 

Blenio de río  Freshwater blenny Salaria fluviatilis Asso, 1801 Blenniidae 

Boga común Common nase Chondrostoma nasus Coehlo, 1985 Cyprinidae 

Boga del Duero - Chondrostoma duriense Coehlo, 1985 Cyprinidae 

Bordallo - Squalius carolitertii Doadrio 1987 Cyprinidae 

Brema blanca  White bream Blicca bjoerkna Linnaeus, 1758 Cyprinidae 

Brema cómun Freshwater bream Abramis brama Linnaeus, 1758 Cyprinidae 

Caballa Atlantic mackerel Scomber scombrus Linnaeus, 1758 Scombridae 

Cacho, cachuelo  Ide Leuciscus idus Linnaeus, 1758 Cyprinidae 

Capelán Capelin Mallotus villosus Müller, 1776 Osmeridae 

Carpa cabezona Bighead carp Aristichthys nobilis Richardson, 1845 Cyprinidae 

Carpa común (var. 
común, Koi, de espejo) 

Common carp Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 Cyprinidae 

Carpa herbívora  Grass carp Ctenopharingodon idella Valenciennes, 1844 Cyprinidae 

Carpa plateada  Silver carp Hypophthlamichthys molitrix Valenciennes, 1844 Cyprinidae 

Carpín Crucian carp Carassius carassius Linnaeus, 1758 Cyprinidae 

Carpín dorado Goldfish Carassius auratus Linnaeus, 1758 Cyprinidae 

Carpita cabezona  Fathead minnow Pimephales promelas Rafinesque, 1820 Cyprinidae 

Condrostoma común Common nase Chondrostoma nasus Linnaeus, 1758 Cyprinidae 

Coregono Peled Coregonus peled Gmelin, 1789 Salmonidae 

Crapet  White crappie Pomoxis annularis Rafinesque, 1818 Centrarchidae 

Escardinio Rudd Scardinius erythrophthalmus Linnaeus, 1758 Cyprinidae 

Espinoso 
Three-spined 

stickleback 
Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758 Gasterosteidae 

Gambusia, gupi Mosquitofish Gambusia affinis Baird & Girard, 1853 Poeciliidae 

Gobio Gudgeon Gobio lozanoi Doadrio y Madeira, 2004 Cyprinidae 

Gurami besador  Kissing gourami Helostoma temminkii Cuvier, 1829 Helostomidae 

Halibut, fletán del 
Atlántico 

Atlantic halibut Hippoglossus hippoglossus Linnaeus, 1758 Pleuronectidae 

Lamprea Sea lamprey Petromyzon marinus Linnaeus, 1758 Petromyzontidae 
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Nombre común 
(español) 

Nombre común 
(inglés) Nombre científico Familia 

Lavareto European whitefish Coregonus lavaretus Linnaeus, 1758 Salmonidae 

Lenguado  Common sole Solea solea Linnaeus, 1758 Pleuronectidae 

Leucisco  Common dace Leuciscus leuciscus Linnaeus, 1758 Cyprinidae 

Lisa, muble  Thicklip grey mullet Chelon labrosus Risso, 1827 Mugilidae 

Lubina blanca White bass Morone chrysops Rafinesque, 1820 Moronidae 

Lucio  Northern pike Esox lucius Linnaeus, 1758 Esocidae 

Lucioperca Pike-perch Sander lucioperca Linnaeus, 1758 Percidae 

Misgurno de Asia Pond loach Misgurnus anguillicaudatus Cantor, 1842 Cobitidae 

Mixín, lamprea glutinosa Hagfish Myxine glutinosa Linnaeus, 1758 Myxinidae 

Múgil, lisa Flathead grey mullet Mugil cephalus Linnaeus, 1758 Mugilidae 

Perca americanca, 
black-bass  

Largemouth black 
bass 

Micropterus salmoides Lacepède, 1802 Centrarchidae 

Perca europea European perch Perca fluviatilis Linnaeus, 1758 Percidae 

Pez espada Swordfish Xiphias gladius Linnaeus, 1758 Xiphiidae 

Pez gato africano Phillipine catfish Clarias batrachus Linnaeus, 1758 Clariidae 

Pez sol  Bluegill sunfish Lepomis macrochirus Rafinesque, 1819 Centrarchidae 

Piscardo Eurasian minnow Phoxinus phoxinus Linnaeus, 1758 Cyprinidae 

Rutilo Roach Rutilus rutilus Linnaeus, 1758 Cyprinidae 

Salmón atlántico Atlantic salmon Salmo salar Linnaeus, 1758 Salmonidae 

Siluro  Wels catfish Silurus glanis Linnaeus, 1758 Siluridae 

Solla europea  European plaice Pleuronectes platessa Linnaeus, 1758 Pleuronectidae 

Tenca Tench Tinca tinca Linnaeus, 1758 Cyprinidae 

Tilapia galilea Mango tilapia Sarotherodon galilaeus Linnaeus, 1758 Cichlidae 

Trucha arco iris Rainbow trout Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792 Salmonidae 

Trucha común Brown trout Salmo trutta Linnaeus, 1758 Salmonidae 

Vimba Vimba bream Vimba vimba Linnaeus, 1758 Cyprinidae 

- Golden shiner Notemigonus crysoleucas Mitchill, 1814 Cyprinidae 
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 Anexo 3.3. Número de ejemplares de ciprínidos capturados en 
cada punto de muestreo  

 

Origen n Tramo n Punto 
muestreo n 

Río 
668 

(85,43%) 

Tramo 
medio 

459 

(58,70%) 

Arl 98 (12,53%) 

Dur 174 (22,25%) 

Er 107 (13,68%) 

Uc-M 80 (10,23%) 

Tramo alto 
209 

(26,73%) 

Rev 152 (19,44%) 

Uc-A 57 (7,29%) 

Piscifactoría 
114 

(14,58%) 
Piscifactoría 

114 

(14,58%) 
Piscifactoría 114 (14,58%) 

Total 782  782  782 
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 Anexo 5. Parasitación por Ichthyophthirius multifiliis  
 

Tabla A5.1. Intensidad de parasitación por I. multifiliis dependiendo del estado 
reproductivo (freza) del hospedador 

Especie Intensidad En freza Reposo 
reproductivo 

pRV Total 

Bogas 

Alta 90,9% 62,7% 

0,012 

71,2% 

Media 9,1% 21,6% 17,8% 

Baja 0,0% 15,7% 11,0% 

RV Significación estadística según razones de verosimilitud 
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 Anexo 7. Parasitación por Myxobolus sp.  
 

Tabla A7.1 Intensidad de infección por Myxobolus sp. (piel y branquias) en las distintas especies 
de peces estudiadas 

Ubicación Intensidad Barbo Bermejuela Boga Bordallo Gobio Piscardo pRV Total 

Global 

Alta 17,8% 8,3% 49,1% 0,0% 0,0% 7,7% 

<0,001 

28,4% 

Media 28,9% 33,3% 33,3% 60,0% 0,0% 46,2% 33,6% 

Baja 53,35 58,3% 58,3% 40,0% 100,0% 46,2% 38,1% 

Tramo 
medio 

Alta 17,8% 8,3% 49,1% 0,0% 0,0% 0,0% 

<0,001 

30,3% 

Media 28,9% 33,3% 33,3% 60,0% 0,0% 0,0% 32,0% 

Baja 53,3% 58,3% 17,5% 40,0% 100,0% 100,0% 37,7% 

Er 

Alta 6,7% 33,3% 57,1% 0,0% - - 

0,045 

22,2% 

Media 13,3% 33,3% 28,6% 0,0% - - 18,5% 

Baja 80,0% 33,3% 14,3% 100,0% - - 59,3% 

Uc-M 

Alta 22,7% 0,0% 0,0% - - - 

0,036 

14,7% 

Media 36,4% 28,6% 0,0% - - - 29,4% 

Baja 40,9% 71,4% 100,0% - - - 55,9% 

RV Significación estadística según razones de verosimilitud 

 

Tabla A7.2 Intensidad de parasitación por Myxobolus sp de los ciprínidos 
capturados en función de su estado reproductivo (freza) 

Especie Intensidad Freza 
Reposo 

reproductivo 
pX2 Total 

Bogas 

Alta 33,3% 58,3% 

0,041 

49,1% 

Media 33,3% 33,3% 33,3% 

Baja 33,3% 8,3% 17,5% 

X2 Significación estadística según prueba Chi-cuadrado 

 
 

Tabla A7.3 Prevalencia de infección (%) de Myxobolus 
sp. (piel y branquias) en función de la estación del año y 

el punto de muestreo 

Estación Uc-A 

Primavera 50,00 (23,81-76,19) 

Verano 17,65 (0,00-35,77) 

Otoño 8,00 (0,00-18,63) 

Total 21,43 (10,68-32,18) 

p 0,011RV 

RV Significación estadística según razones de verosimilitud 
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Tabla A7.4 Intensidad de infestación de Myxobolus sp. en el punto de muestreo Uc-M 
en las distintas estaciones del año 

Punto  Intensidad Primavera Verano Otoño pRV Total 

Uc-M 

Alta 0,0% 30,8% 7,7% 

0,008 

14,7% 

Media 0,0% 30,8% 46,2% 29,4% 

Baja 100,0% 38,5% 46,2% 55,9% 

RV Significación estadística según razones de verosimilitud 

 
 

Tabla A7.5 Intensidad de infección de Myxobolus sp. (piel y branquias) en los distintos 
puntos de muestreo 

Especie Intensidad Arl Dur Er Uc-A Uc-M pRV Total 

Global 

Alta 44,6% 20,0% 22,2% 8,3% 14,7% 

<0,001 

28,4% 

Media 42,9% 0,0% 18,5% 50,0% 29,4% 33,6% 

Baja 12,5% 80,0% 59,3% 41,7% 55,9% 38,1% 

Bogas 

Alta 53,3% - 57,1% - 0,0% 

<0,001 

49,1% 

Media 37,8% - 28,6% - 0,0% 33,3% 

Baja 8,9% - 14,3% - 100,0% 17,5% 

Bordallos 

Alta 0,0% - 0,0% - - 

0,009 

0,0% 

Media 100,0% - 0,0% - - 60,0% 

Baja 0,0% - 100,0% - - 40,0% 

RV Significación estadística según razones de verosimilitud 
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 Anexo 8. Parasitación por Gyrodactylus sp.  

 

Tabla A8.1. Medidas del haptor (µm) de Gyrodactylus sp. en el conjunto de la muestra 

 n Media SD Mínimo Máximo 

Longitud total gancho (µm) 58 62,84 11,38 41 103 

Longitud de la porción básica (µm) 57 46,19 7,51 32 78 

Longitud del proceso interno (µm) 57 18,86 5,60 7 31 

Longitud de la hoja (µm) 58 27,10 6,05 15 38 

Anchura barra conectora procesos ext. (µm) 39 24,28 4,59 17 37 

Longitud barra conectora procesos ext. (µm) 38 3,58 0,83 3 6 

Anchura de barra conectora primaria (µm) 42 27,26 5,55 13 37 

Longitud de procesos auriculares de barra conectora primaria (µm) 35 4,80 1,18 3 7 

Longitud de extensión membranoide de barra conectora primaria (µm) 21 17,57 4,33 9 27 

 

 

Tabla A8.2. Medidas del haptor (µm) de Gyrodactylus sp. en los barbos analizados 

 n Media SD Mínimo Máximo 

Longitud total gancho (µm) 21 61,90 13,58 41 103 

Longitud de la porción básica (µm) 21 45,95 10,16 32 78 

Longitud del proceso interno (µm) 21 18,29 5,40 7 31 

Longitud de la hoja (µm) 21 25,14 5,94 16 36 

Anchura barra conectora procesos ext. (µm) 14 22,50 3,86 17 28 

Longitud barra conectora procesos ext. (µm) 13 3,69 0,85 3 5 

Anchura de barra conectora primaria (µm) 16 27,81 5,29 18 37 

Longitud de procesos auriculares de barra conectora primaria (µm) 14 4,57 1,16 3 6 

Longitud de extensión membranoide de barra conectora primaria (µm) 11 17,09 5,19 9 27 

 

 

Tabla A8.3. Medidas del haptor (µm) de Gyrodactylus sp. en las bogas analizadas  

 n Media SD Mínimo Máximo 

Longitud total gancho (µm) 8 62,63 8,63 50 76 

Longitud de la porción básica (µm) 7 46,86 5,43 39 55 

Longitud del proceso interno (µm) 7 17,71 5,02 10 23 

Longitud de la hoja (µm) 8 26,13 6,77 15 36 

Anchura barra conectora procesos ext. (µm) 6 21,00 1,26 19 22 

Longitud barra conectora procesos ext. (µm) 6 3,33 0,52 3 4 

Anchura de barra conectora primaria (µm) 7 25,86 6,84 13 34 

Longitud de procesos auriculares de barra conectora primaria (µm) 4 5,25 1,50 4 7 

Longitud de extensión membranoide de barra conectora primaria (µm) 2 20,00 0,00 20 20 
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Tabla A8.4. Medidas del haptor (µm) de Gyrodactylus sp. en las bermejuelas analizadas  

 n Media SD Mínimo Máximo 

Longitud total gancho (µm) 8 55,75 2,71 52 60 

Longitud de la porción básica (µm) 8 42,13 2,59 40 48 

Longitud del proceso interno (µm) 8 15,88 2,23 12 18 

Longitud de la hoja (µm) 8 24,75 3,54 19 30 

Anchura barra conectora procesos ext. (µm) 5 24,20 3,03 20 28 

Longitud barra conectora procesos ext. (µm) 5 3,20 0,45 3 4 

Anchura de barra conectora primaria (µm) 6 23,67 1,37 22 26 

Longitud de procesos auriculares de barra conectora primaria (µm) 5 4,40 0,55 4 5 

Longitud de extensión membranoide de barra conectora primaria (µm) 0 - - - - 

 

Tabla A8.5. Medidas del haptor (µm) de Gyrodactylus sp. en los bordallos analizados 

 n Media SD Mínimo Máximo 

Longitud total gancho (µm) 1 70,00 - 70 70 

Longitud de la porción básica (µm) 1 50,00 - 50 50 

Longitud del proceso interno (µm) 1 20,00 - 20 20 

Longitud de la hoja (µm) 1 29,00 - 29 29 

Anchura barra conectora procesos ext. (µm) 1 28,00 - 28 28 

Longitud barra conectora procesos ext. (µm) 1 3,00 - 3 3 

Anchura de barra conectora primaria (µm) 1 27,00 - 27 27 

Longitud de procesos auriculares de barra conectora primaria (µm) 1 3,00 - 3 3 

Longitud de extensión membranoide de barra conectora primaria (µm) 1 15,00 - 15 15 

 

Tabla A8.6. Medidas del haptor (µm) de Gyrodactylus sp. en los gobios analizados 

 n Media SD Mínimo Máximo 

Longitud total gancho (µm) 5 56,60 1,67 55 59 

Longitud de la porción básica (µm) 5 43,00 1,58 41 45 

Longitud del proceso interno (µm) 5 15,00 2,34 12 17 

Longitud de la hoja (µm) 5 28,00 5,96 23 38 

Anchura barra conectora procesos ext. (µm) 3 23,67 0,58 23 24 

Longitud barra conectora procesos ext. (µm) 3 3,33 0,58 3 4 

Anchura de barra conectora primaria (µm) 3 24,33 0,58 24 25 

Longitud de procesos auriculares de barra conectora primaria (µm) 2 4,50 0,71 4 5 

Longitud de extensión membranoide de barra conectora primaria (µm) 1 14,00 0,00 14 14 

 

Tabla A8.7. Medidas del haptor (µm) de Gyrodactylus sp. en los piscardos analizados 

 n Media SD Mínimo Máximo 

Longitud total gancho (µm) 15 69,67 11,16 53 83 

Longitud de la porción básica (µm) 15 49,20 6,11 40 58 

Longitud del proceso interno (µm) 15 23,00 6,24 13 30 

Longitud de la hoja (µm) 15 31,20 5,58 22 38 

Anchura barra conectora procesos ext. (µm) 10 28,60 5,27 19 37 

Longitud barra conectora procesos ext. (µm) 10 3,90 1,10 3 6 

Anchura de barra conectora primaria (µm) 9 30,78 6,30 19 36 

Longitud de procesos auriculares de barra conectora primaria (µm) 9 5,44 1,24 4 7 

Longitud de extensión membranoide de barra conectora primaria (µm) 6 18,67 3,61 12 21 
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 Tabla A8.8. Prevalencia de infección de Gyrodactylus sp. en las distintas 
estaciones del año y los distintos puntos de muestreo 

Estación Uc-A Arl Dur Er 

Primavera 
20,00 

(0,00-40,24) 
54,55 

(33,74-75,35) 
0,00 

(0,00-6,44) 
6,25 

(0,00-14,64) 

Verano 
0,00 

(0,00-16,16) 
0,00 

(0,00-6,88) 
1,35 

(0,00; 3,98) 
17,50 

(5,72-29,28) 

Otoño 
0,00 

(0,00-11,29) 
0,00 

(0,00-18,36) 
5,45 

(0,00-11,46) 
37,14 

(21,13-53,15) 

p 0,014RV 0,000 X2 0,122RV 0,006 X2 

Total 
5,26 

(0,00-11,60) 
15,31 

(8,18-22,43) 
2,30 

(0,07-4,53) 
20,56 

(12,90-28,22) 

X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado; RV Significación estadística según 
razones de verosimilitud 
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 Anexo 9. Parasitación por Dactylogyrus sp.  
 

Tabla A9.1. Medidas del haptor de Dactylogyrus sp. en los barbos analizados 

 n Media SD Mínimo Máximo 

Longitud total gancho (µm) 7 39,14 7,51 29 50 

Longitud de la porción básica (µm) 7 31,14 6,84 23 44 

Longitud del proceso externo (µm) 7 3,71 1,11 2 5 

Longitud del proceso interno (µm) 7 9,43 4,76 5 19 

Longitud de la hoja (µm) 7 8,43 2,07 6 12 

Anchura de barra conectora (µm) 6 27,33 6,62 22 38 

Longitud de barra conectora (µm) 6 4,25 1,84 3 7 

 

Tabla A9.2. Medidas del haptor de Dactylogyrus sp. en las bogas analizadas 

 n Media SD Mínimo Máximo 

Longitud total gancho (µm) 6 38,67 1,97 36 41 

Longitud de la porción básica (µm) 6 33,50 1,52 31 35 

Longitud del proceso externo (µm) 6 4,67 0,52 4 5 

Longitud del proceso interno (µm) 6 7,83 1,33 6 10 

Longitud de la hoja (µm) 6 8,17 2,56 5 11 

Anchura de barra conectora (µm) 2 24,50 0,71 24 25 

Longitud de barra conectora (µm) 2 3,25 1,06 3 4 

 

Tabla A9.3. Medidas del haptor de Dactylogyrus sp. en los piscardos analizados 

 n Media SD Mínimo Máximo 

Longitud total gancho (µm) 2 31,50 2,12 30 33 

Longitud de la porción básica (µm) 2 28,00 2,83 26 30 

Longitud del proceso externo (µm) 2 2,75 0,35 3 3 

Longitud del proceso interno (µm) 2 7,50 2,12 6 9 

Longitud de la hoja (µm) 2 11,00 1,41 10 12 

Anchura de barra conectora (µm) 2 22,50 0,71 22 23 

Longitud de barra conectora (µm) 2 4,00 0,00 4 4 

 

Tabla A9.4. Intensidad de parasitación de las bogas capturadas en 
función de su estado reproductivo (freza) 

Especie Intensidad Freza 
Reposo 

reproductivo pX2 Total 

Bogas 

Alta 6,7% 0,0% 

0,033RV 

1,9% 

Media 20,0% 2,7% 7,7% 

Baja 73,3% 97,3% 90,4% 

X2 Significación según la prueba de Chi-cuadrado 
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Anexo 12. Parasitación por Nemátodos  
 

Tabla A12.1. Prevalencia de infección (%) de 
nematodos en función de la estacionalidad  

Estación Conjunto de datos Dur 

Primavera 
2,99 

(0,63-5,34) 
11,11 

(1,93-20,29) 

Verano 
1,03 

(0,00-2,18) 
1,35 

(0,00-3,98) 

Otoño 
2,11 

(0,44-3,79) 
10,91 

(2,67-19,15) 

Total  
1,93 

(0,96-2,90) 
3,45 

(0,74-6,16) 

p 0,288 X2 0,024RV 

X2 Significación estadística según prueba de Chi-cuadrado;  
RV Significación estadística según razones de verosimilitud 
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Anexo 13. Parasitación por Caryophyllaeus sp. 
 

Tabla A13.1. Prevalencia de infección por 
Caryophyllaeus sp. en las distintas estaciones del año 

Estación Arl Dur Er 

Primavera 
27,27 

(8,66-45,88) 
4,44 

(0,00-10,47) 
6,25 

(0,00-14,64) 

Verano 
0,00 

(0,00-6,88) 
2,70 

(0,00-6,40) 
2,50 

(0,00-7,34) 

Otoño 
0,00 

(0,00-8,43) 
3,64 

(0,00-8,58) 
0,00 

(0,00-8,20) 

Total  
6,12 

(47,34-66,94) 
3,45 

(0,74-6,16) 
0,00 

(0,00-2,76) 

pX2 0,000RV 0,877RV 0,218RV 

RV Significación estadística según razones de verosimilitud 
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 Anexo 15. Parasitación por Gloquidios (Unio sp.) 
 

Tabla A15.1.Prevalencia de infección por gloquidios 
de Unio sp. en las distintas estaciones del año y los 

distintos puntos de muestreo 

Estación Arl Er 

Primavera 
22,73 

(5,22-40,24) 
9,38 

(0,00-19,47) 

Verano 
2,38 

(0,00-6,99) 
0,00 

(0,00-7,22) 

Otoño 
0,00 

(0,00-8,43) 
0,00 

(0,00-8,20) 

Total 
6,12 

(1,38-10,87) 
2,80 

(0,00-5,93) 

pX2 0,002RV 0,024RV 

RV Significación estadística según razones de verosimilitud 
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