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Four different species of parasitic copepoda of fishes have been studied: Caligus minimus,
Caligus bonito, Lernanthropus kroyeri and Lernaecolophus sultanus. Their external mor-
phology has been observed with the scanning microscope, especially some ultrastructural
details that are present in the mouth, legs and organs of attachment to the host.
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INTRODUCCION

El gran polimorfismo, que presentan los
copépodos parasitos, ha motivado nume-
rosos estudios sobre este grupo de crus-
taccos. Su extensa distribucién geografica
queda bien patente en todos los trabajos
publicados al respecto. Cabe destacar las
publicaciones sobre copépodos parasitos
de peces de las costas del Mediterrdneo
de DELAMARE - DEBOUTTEVILLE (1958),
asi como los estudios efectuados por A.
Brian (1873-1969), cuya obra bibliogra-
fica ha sido recopilada por CARLI &
Bruzzone (1973). Respecto a los copépo-
dos parasitos recolectados en las costas es-
pafiolas CORDERO DEL CAMPILLO y cola-
boradores (1978) han publicado una com-
pilacién de los mismos.

La subclase de los copépodos parasitos
ha sido ampliamente sistematizada por
Yamacutl (1963), aunque posteriormente
y de forma continua han ido publicdndo-
se descripciones de nuevos géneros, espe-
cies y variedades. Sin embargo, tan solo
algunos autores han tratado el estudic de
la estructura interna y la biologia de los
copépodos pardsitos. FAHRENBACH (1962)
y PARK (1966) iniciaron un importante
avance en este sentido con el estudio his-
tolégico y biolégico de dos géneros de
copépodos libres pertenecientes a los 6r-

denes de los harpacticoides y calanoides
respectivamente. Uno de los géneros de
copépodos parésitos mejor estudiados ha
sido Lernaeocera branchialis, parasito de
distintas especies de gadidos (CAPART,
1948), quedando asi establecidos los ras-
gos morfoldgicos y bioldgicos de la fami-
lia de los lerneidos. Posteriormente, otros
géneros han sido motivo de observaciones
morfolégicas (ELsaBy, 1933; GNANA-
MUTHU, 1947; CarRTON & LECHER, 1963;
RicBY & TUNNELL, 1971; NATARAJAN,
1972). Sin embargo, los estudios més re-
cientes se han centrado en aspectos mas
cencretos de la biologfa y estructura de
dichos copépodos, que adquieren una es-
pecial importancia dado su régimen de
vida parasitario. En este sentido, se han
observado importantes variaciones respec-
to a otros grupos de crusticeos a mnivel
cuticular, tanto en su composicién quimi-
ca (KANNUPANDI, 1976) como a nivel es-
tructural (DURFORT, 1976). Por otra par-
te, la importancia que el sistema de nu-
tricién de los copépodos representa para
el equilibrio de un ecosistema determi-
nado ha motivado el estudio del sistema
digestivo de copépodos calanoides (ONG
& LakEe, 1969; Raymont, 1973), har-
pacticoides (YosHIKOsHI, 1975) y ciclo-
poides (BriGgas, 1977). Sin embargo, los
datos ultraestructurales que hemos encon-
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trado en este sentido, relacionados con
los copépodos parasitos han sido escasos
(MARINO & ONESTO, 1970; SUSHEELA
EL1ZABETH JOHN, 1975). La complejidad
del sistema reproductor de distintos gé-
neros de copépodos parasitos, ha sido
también motivo de estudio por parte de
diversos autores (LO6PEZ & BARGALLG,
1976; DUrrORT, 1977; RousseT, 1978;
CAILLET & RAIBAUT, 1978).

Es evidente que todas estas nuevas
aportaciones contribuyen en gran parte a
un mejor conocimiento de las adaptacio-
nes organicas al parasitismo, asi como de
los efectos que los copépodos pardsitos
pueden llegar a provocar a sus distintos
huéspedes (CARTON, 1967; BRriGGs, 1976)
Hay que considerar también el interés de
este estudio centrado en animales cuya
utilizacién tiene una gran importancia
econémica (KORRINGA, 1951) y en los
que pueden llegar a producir graves in-
fecciones (MANN, 1965; KABATA, 1970)
que producen una disminucién de su tasa
de productividad y en ocasiones una gran
mortandad. Es por esto que los resulta-
dos de estos estudios puede contribuir a
lograr tratamientos mds adecuados para
los distintos tipos de alteraciones y en el
desarrollo de técnicas preventivas en los
tanques de cria de peces, aspecto cada
vez més importante dado el auge actual
que ha adquirido la acuicultura en mu-
chos paises.

ESPECIES ESTUDIADAS

Segln la clasificacién ya citada por Ya-
MAGUTI (1963), la posicién sistemética de
las cuatro especies de copépodos parisi-
tos estudiados es la siguiente:

Orden caligidea

Superfamilia: Caligoidea
Caligus bonito (Wilson, 1905)

Familia : Caligidae

Subfamilia : Caliginae

Especies : Caligus minimus (Otto, 1828;
Brian, 1935)

Superfamilia: Dichelesthioidea

Familia : Anthosomatidae

Especie : Lernanthropus kréyeri (Van Be-
neden, 1851)

Superfamilia: Lernaeoidea

Familia . Lernaeoceridae
Especie . Lernaeolophus sultanus (Nord-
mann, 1864)

Los peces parasitados proceden de tres
localidades distintas de las costas medite-
rraneas (fig. 1), habiéndose realizado la
mayor parte de las capturas en las cer-
canias de Tossa (Prov. de Girona).

La presencia de Caligus bonito sélo se
ha podido observar, por el momento, en
3 ejemplares de Sarda sarda, habiéndose
hallado un total de 33 copépodos. Por el
momento no se ha determinado la fre-
cuencia de aparicién de dicha especie.

Las otras tres especies citadas las he-
mos hallado en Dicentrarchus labrax, en-
contrando en algunos casos las tres espe-
cies en un mismo ejemplar de lubina. La
distribucién cuantitativa de los copépodos
asi como su localizacién en el cuerpo del
huésped, viene sefialada en la tabla 1. (2)

Hasta el momento no hemos encontra-

do ninguna referencia bibliografica res-
pecto a la presencia de Lernaeolophus en
lubinas, pero si en otros peces pertene-
cientes a muy distintas familias, lo cual
viene a ratificar la calificacién de especie
ubiquista que le asigna Rarsaur (1971)
en razén de su capacidad de parasitar pe-
ces muy diferentes. La ubicacién de Ca-
ligus minimus y Lernanthropus sp. sobre
Dicentrarchus labrax coincide bésicamen-
te con las ya citadas por Raibaut, aunque
en nuestras observaciones hemos podido
constatar la presencia de C. minimus so-
bre el tegumento del pez causando, en al-
gunos casos, visibles tumoraciones que
por el momento no han sido estudiadas.
- En las muestras obtenidas, Gnicamente
se han encontrado ejemplares de ambos
sexos de las dos especies de Caligus, en
cambio, de Lernanthropus y Lernaeolo-
phus solamente se han encontrado ejem-
plares hembras.

{2) El valor de los porcentajes puede variar en los sucesivos muestreos, ya que los ejemplares obteni-
dos hasta el momento corresponden al periodo’ septiembre 1978 - abril 1979, en que la pesca de lubinag
desciende conmsiderablemente en los meses de encro y febrero.
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Fig. 1. Situacién geografica de las localidades de captura de los peces parasitados. 1. Tossa (Prov. de
Girona); 2. Sitges (Prov. de Barcelona); 3. Castelld (Prov. de Castelld -de la Plana).

METODOLOGIA

Los ejemplares obtenidos han sido con-
servados, en algunos casos, en agua de
mar a 4°C, logrando mantenerlos vivos
haste cuatro dias. La metodologia deta-
ada a continuacién se ha aplicado siem-
pre a ejemplares enteros y vivos.

Tratamiento del material para su estudio
con el microscopio optico.

El material destinado a la observacién en
microscopia Optica ha sido fijado con los
métodos habituales, empleando como fi-
jadores quimicos: formol (6 %), liquido
de Bouin, liquido de Zenker y liquido de
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Tabla 1

n.° peces o sl
. 2 n.° parasitos/ o
parasitados huésped huésped localizacién
%
cavidad bucal,
Caligus bonito Sarda sarda 2 opérculo (parte
interna)
Cali . 60 Dicentrarchus 5 g;‘grdc?go bucal,
aligus minimus )
i labrax tegumento
Lernanthropus kroyeri 35 " 4 Branquias
Lernaeolophus sultanus 53 ” 2 Cavidad bucal

Pampel, este Gltimo especifico para pre-
servar la cuticula quitinizada.

Los ejemplares han sido posteriormen-
te transparentados con KOH (10 %) du-
rante dos dias y posteriormente tefiidos
con fucsina 4cida (1%) durante 2 a 3 ho-
ras, segin la técnica utilizada por Dur-
FORT (1975). Se logra asi, una mejor
visualizacién de los detalles morfoldgicos
externos, principalmente de los apéndices
bucales y patas. También se obtienen bue-
nos resultados efectuando el transparen-
tado de los tejidos con aceite de cedro
durante 3 6 4 meses (RiGBY, 1971), ob-
teniéndose excelentes resultados para la
observacion de la musculatura.

Tratamiento del material para su estudio
con el microscopio electronico de barrido.

Se ha utilizado el método de la doble fi-
jacién consistente en una primera fijacién
con paraformaldehido (2 % )-Glutaralde-
hido (2’5%), tamponados con Sorensen o
con tampdn cacodilato O’IN, quedando
ajustado el pH entre 7°2 y 7’4. La poste-
rior fijacién se ha realizado con tetréxido
de osmio (1’5 %), también tamponado
como en el caso anterior. Todo este pro-
ceso ha de efectuarse a una temperatura
de 4°C. Posteriormente se lleva a cabo la
deshidratacién de las muestras mediante
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una serie progresiva de alcoholes (A 30,
A 50, A 70,..., A A) durante intervalos
de tiempo de 15 a 30 minutos, a tempe-
ratura ambiente.

Antes de proceder a la desecacién del
material, se introduce éste en una mezcla
de alcohol absoluto y acetato de amilo,
en proporciones que van variando pro-
gresivamente (3:1; 2:2; 1:3), hasta dejar
la muestra en acetato de amilo puro, el
cual constituye el medio intermediario
més adecuado entre el alcohol absoluto
y el anhidrido carbénico al que se somete
posteriormente. La desecacién total del
material se realiza utilizando la técnica
del punto critico y finalmente se procede
al metalizado de la muestra con vapores
de oro mediante la técnica de «sput-
terings.

Las observaciones han sido realizadas
en un microscopio Cambridge Stereoscan
S-4, del Servicio de Microscopia Electrd-
nica de la Universidad de Barcelona.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente estudio nos hemos centra-
do basicamente en la observacién de
aquellas estructuras que parecen estar
mas directamente implicadas en la funcién
de adherencia al huésped, asi como de



algunas peculiaridades de tipo morfold-
gico que presenta su anatomia externa.

Algunos autores como YAMAGUTI (1963)
KaBaTA (1970) y RamBauT (1971, 1977)
han realizado una completa redescripcion
de las especies aqui citadas (fig. 2). Sin
embargo, hasta el momento, no hemos
encontrado ninguna referencia a las ca-
racteristicas especiales que presentan al-
gunas zonas del cuerpo, observadas con
el microscopio electrénico de barrido y
que a continuacién detallamos.

Caligus. Aunque ¢l tamafio de las dos es-
pecies de Caligus estudiadas (ejemplares
hembras) difiere considerablemente (C.
minimus: 4.2 mm; C. bonito: 8.0 mm),
ambos presentan la caracteristica comin
a la familia de los Caligidac (KABATA,
1970): el ensanchamiento del segmento
genital.

La tonalidad grisicea de C. minimus
y la parcial pigmentacién rojiza de la pla-
ca dorsal que presenta C. bonito, permiten
una facil visualizacién de su localizacién
en la mucosa de la boca y de la parte in-
terna del opérculo. Tanto C. minimus
como C. bonito, pueden nadar libremente
y desplazarse por encima de una super-
ficie, una vez fuera del contacto del hués-
ped. Esto es debido al considerable de-
sarrollo de sus cinco pares de patas
tordcicas (fig. 4) que dan a su avance en
el agua un caracteristico movimiento a
sacudidas (jerking).

El sistema de anclaje al huésped, lo
realiza Caligus merced al tercer par de
patas tordcicas y a las lunulas (figs. 4 y
6) situadas en la parte frontal de la placa
que recubre la regién cefdlica y parte del
torax. El didmetro de cada una de estas
lanulas o discos es de 190 p y la forma
céncava y la estriacién que presentan in-
teriormente favorece, sin duda, la funcidén
de adherencia que realizan estos érganos.
Al mismo tiempo, la convexidad del es-
cudo o placa que recubre la parte supe-
rior del cuerpo, permite una mayor co-
hesién entre Caligus y la superficie del
cuerpo del huésped. En los bordes en-
grosados de dicha placa (fig. 4) puede

observarse una estriacién y, ocasional-
mente, la presencia de filamentos de
580 p de longitud.

KaBaTA (1970) considera la posicion
ventral de la boca en los caligoides un
rasgo comin que les diferencia de los ci-
clopoides, en los cuales, la boca no sobre-
sale del resto de la superficie del cuerpo.

Por el contrario, en Caligus, la pro-
tuberancia de la parte bucal que se obser-
va en la cara ventral es responsable en
muchas ocasiones de lesiones en la piel
del huésped. Hay que destacar la presen-
cia de hileras de sedas tanto en el labio
superior como en el inferior, cuya funcién
podria ser la misma que ejercen las sedas
que se encuentran en algunos de los seg-
mentos de los apéndices bucales: filtra-
cién o aporte activo de particulas alimen-
ticias hacia la boca (WICKSTEAD, 1961).

Lernanthropus kroyeri. La pigmentacion
rojiza de su cuerpo hace dificil su visuali-
zacién por su cripsis homocrémica con la
de las branquias de la lubina, entre cuyas
laminas se encuentra, sobresaliendo Unica-
mente entre los filamentos branquiales,
los sacos ovigeros debido a su marcada
longitud (7 mm). Los fijadores empleados
par su estudio microscopico (Bouin, Pam-
pel, Paraformaldehido - Glutaraldehido)
destruyen, en todos los casos, los pig-
mentos, cuyos componentes posiblemen-
te sean carotinoides, aunque todavia no
han sido determinados.

En Lernanthropus kroyeri asi como en
Lernaeolophus sultanus no es posible ob-
servar las piezas y apéndices bucales del
copépodo sin destrozar alguna pequefia
parte de ellas, puesto que quedan ocultas
por la complicada morfologia de la regién
cefdlica. Tampoco hemos podido obser-
var en ninguno de los dos géneros movi-
mientos libres de desplazamiento una vez
estdn fuera de contacto con el huésped.
En Lernanthropus kroyeri es posible que
esto sea debido a la transformacién que
han sufrido el tercer y cuarto par de patas
tordcicas en expansiones laminares (fig. 8)
La posicién del tercer par de patas res-
pecto al resto del cuerpo en forma de
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Fig 2. 1la. Caligus minimus: ejemplar macho; 1b. Segundo maxilipedo, furca y primera pata; lc. Cali-
gus minimus: ejemplar hembra (a y ¢ segin MARKEWIRSCH, 1957; b segin HELLER, 1868); 2. Caligus
bonito, hembra (segdn Yamacuri, 1963); 3. Lernanthropus kroyeri: ejemplar hembra (segiin KABATA,
1970); 4. Lernaeolophus sultanus: ejemplar hembra (segiin WiLsoN, 1917). Escala en mm.
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Fig. 3. Detalle de la regién bucal de C. minimus, destacando la hilera de sedas que rodea el orificio
bucal. 240X

Fig. 4. Imagen de la regién ventral del cuerpo de Caligus minimus (ejemplar hembra). Se observa el
ribete engrosado de la placa dorsal que con la fusién del tercer par de patas contribuyen a la adheren-
cia al huésped. 1: lanulas; 1, 2, 3, 4: 1.°, 2.°, 3.° y 4.° par de patas respectivamente; so: sacos ovigeros.

Detalle de los apéndices peribucales de Caligus minimus. m: maxilas; mp: maxilipedos. 90x.
6. Detalle de una de las linulas de la regién frontal con marcadas estriaciones en el interior.
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Fig. 7. Visién dorsal de un ejemplar hembra de Caligis bonito. Las flechas indican las lineas de fu-
sién de las distintas placas que forman el escudo dorsal. Obsérvese asimismo el engrosamiento del seg-
mento genital. 19X,

Fig. 8. Imagen dorsolateral de Lernanthropus kroyeri (ejemplar hembra). Toda la superficie del cuerpo,
excepto los apéndices, se encuentra recubierta de pequefias sedas, a modo de una pelusa. so: sacos ovi-
geros; 3p y 4p: tercer y cuarto par de patag toracicas. 23X.

Fig. 9. Detalle de la region cefilica de Lernanthropus kroyeri, mostrando el caracteristico aspecto de la
cuticula. a y an: primer y segundo par de antenas. 65X.

Fig. 10. Imagen ventral de los apéndices de Lernanthropus kroyeri. mp: maxilipedos; 1p y 2p: primer
y segundo par de patas toracicas. 53X.
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Fig. 11. Ejemplar hembra de Lernaeolophus sultanus. En la porcién anterior del cuerpo pueden ob-
servarse los apéndices cefdlicos (ap) profundamente modificados. En el extremo opuesto, al final del ab-
domen, abundantes expansiones filamentosas (f) que ocultan los sacos ovigeros. 8X.

Fig. 12. Detalle de la cara ventral del cefalosoma de L. sultanus. Las flechas indican la situacion
de los pares de lobulaciones en la regién peribucal. 10X.
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angulo recto, parece que facilita su ad-
hesién al filamento branquial del pez,
quedando sujeto longitudinalmente a éste,
tal como indica RABAUT (1971). Sin em-
bargo, la sujecién se realiza también mer-
ced al segundo par de antenas que se
encuentran muy desarrolladas y al segun-
do par de maxilipedos (KaBATA, 1970).
En los ejemplares de lubinas parasitadas
que hemos observado no parece que este
tipo de anclaje provoque lesion alguna
en los filamentos branquiales,

Lernaeolophus sultanus. Hemos podide
constatar las profundas modificaciones
que presenta esta especie en los apéndi-
ces, asi como en toda la parte anterior
del cuerpo (fig. 11). Estas caracteristicas
le permiten excavar en los tejidos del
huésped sobresaliendo unicamente, de la
mucosa bucal de la lubina, los filamentos
ramificados que se encuentran en la parte
distal del abdomen y que destacan por
su pigmentacién rojiza. Recubren por
completo los sacos ovigeros, extraordina-
riamente largos y completamente enrolla-
dos. La funcién de estas expansiones fila-
mentosas parece ser fundamentalmente
respiratoria, ya que su ubicacién asegura
un continuo contacto con el oxigeno del
agua (MONTEROSSO, 1925).

Aunque las cuatro especies estudiadas
son copépodos ectoparasitos, tanto su
morfologia como su localizacién y los
efectos que producen en el huésped, re-
presentan distintos niveles de parasitismo,
que debe tener incidencia en toda su bio-
logia. En este sentido hemos iniciado un
estudio de la estructura y ultraestructura
del sistema digestivo de dichos copépo-
dos con las posibles modificaciones que
puede presentar en relacién con los dis-
tintos tipos de nutricién de cada uno de
los géneros observados.

Deseo expresar mi agradecimiento al Dr. F. Vives
(Barcelona), por su valiosa colaboracién en la cla-
sificacién sistemética de los ejemplares estudiados.
Asimismo a G. Saladich (Tossa de Mar, Girona)
por la ayuda prestada en la captura de Ia mayor
parte de las muestras.
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