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El gran polimorfisme, que presentan 10s 
copépodos parásitos, ha motivado nume- 
rosos estudios sobre este grupo de crus- 
táceos. Su extensa distribución geográfica 
queda bien patente en todos 10s trabajos 
publicaldos al respecto. Cabe destacar las 
publicaciones sobre copépodos parásitos 
de peces de las costas del Mediterráneo 
de DELAMARE - DEBOUTTEVILLE (1958), 
asi como 10s estudios efectuados por A. 
BRIAN (1 873-1969), cuya obra bibliográ- 
fica ha sidoi recopilada por CARLI & 
BRUZZONE (1973). Respecto a 10s copépo- 
dos parásitos recolectados en las costas es- 
pañolas CORDERO DEL CAMPILLO y cola- 

& O una com- boradores (1978) han publicqd 
pilación de 10s mismos. 

La subclase de 10s cop6podos parásitos 
ha sido ampliamente sistematizada por 
YAMAGUTI (1963), aunque posteriormente 
y de forma continua han ido publicándo- 
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 10s 
copépodos parásitos. FAHRENBACH (1962) 
y PARK (1966) iniciaron un importante 
avance en este sentido con el estudio his- 
tológico y biológico de dos géneros de 
copépodos libres pertenecientes a 10s Ór- 

denes de 10s harpacticoides y calanoides 
respectivamente. Uno de 10s géneros de 
copépodos pariisitos mejor estudiados ha 
sido Lernaeocera branchialis, parásito de 
distintas especies de gádidos (CAPART, 
1948), quedando asi establecidos 10s ras- 
gos morfológicos y biológicos de la famí- 
lia de 10s lerneidos. Posteriormente, otros 
géneros han sido motivo de observaciones 
morfoIógicas (ELSABY, 193 3; GNANA- 
MUTHU, 1947; CARTON & LECHER, 1963; 
RIGBY & TUNNELL, 1971; NATARAJAN, 
1972). Sin embargo, 10s estudios más E- 
cientes se han centrado en aspectos mas 
concretos de la biologia y estructura de 
dichos copépodos, que adquieren una es- 
pecial importancia dado su régimen de 
vida parasitaria En este sentido, se han 
observado importantes variaciones respec- 
to a otros grupos de cruetáceos a nivel 
cuticular, tanto en su composición quími- 
ca (KANNUPANDI, 1976) como a nivel es- 
tructural (DURFORT, 1976). Por otra par- 
te, la importancia que el sistema de nu- 
trición de 10s copépodos representa para 
el equilibri0 de un ecosistema determi- 
nado ha motivado el estudio del sistema 
digestivo de copépodos calanoides (ONG 
& LAKE, 1969; RAYMONT, 1973), har- 
pacticmides (YOSHIKOSHI, 1975) y ciclo- 
poides (BRIGGS, 1977). Sin embargo, 10s 
datos ultraestructurales que hemos encon- 



trado en este sentido, relacionados con Superfamilia: Dichelesthioidea 
10s copépodos parásitos han sido escasos i ~$~~~~~~~ro.en (Van Be- 
(MARINO & ONESTO, 1970; SUSHEELA neden, 1851) 
ELIZABETH JOHN, 1975). La complejidad Superfamilia: Lernaeoidea 
del sistema reproductor de distintos gé- Familia : Lernaeoceridae 
neros de c ~ p ~ p Q ~ o ~  parásitos, ha sido Especie : Lernaeolophus sultanus (Nord- 

también motivo de estudio por parte de mann, 1864) 

diversos autores (LÓPEZ & BAR GALL^, Peces parasitados proceden de tres 
1976; DURFORT, 1977; ROUSSET, 1978; localidades distintas de las costas medite- 
CAILLET & RAIBAUT, 1978). rráneas (fig. I), habiéndose realizado la 

Es evidente que todas estas nuevas maYor Parte de las capturas en las cer- 
aportaciones contribuyen en gran parte a canías de Tossa (Prov. de Girona). 
un rnejor conocimiento de las adaptacio- La presencia de Caligus bonito s610 se 
nes orgánicas al parasitismo, asi como de ha podido observar, Por el momento, en 
10s efectes que 10s c0pépod.o~ parisitos 3 ejem~lares de S ~ r d a  sarda, habiéndose 
pueden llegar a provocar a sus distintos hallado un total de 33 c o ~ é ~ o d o s .  Por el 
huéspedes (CARTON, 1967; BRIGGS, 1976) momento no se ha determinado la fre- 
Hay que considerar también el interés de cuencia de aparición de dicha especie. 
este estudio centrado en animales cuya Las O & ~ S  tres especies citadas las he- 
utilización tiene una gran importancia mos hallado en Dicentrarchus hbrax, en- 
económica (KORRINGA, 1951) en las contrando en algunos casos las tres espe- 
que pueden llegar a producir graves in- cies en un mismo ejemplar de lubina. La 
fecciones (MANN, 1965; KABATA, 1970) distribución cuantitativa de 10s copépodos 
que producen una disminución de su tasa Com0 SU 10calizaciÓn en el CUerpO del 
de productividad y en ocasiones una gran huésped, viene sefialada en la tabla 1. (2) 

mortandad. Es por esto que 10s resulta- Hasta ~Omento  no hemos encontra- 
dos de estos estudios puede contribuir a do ninguns peferencia bibliográfica res- 
lograr tratamientos más adecuados para Pecto a la presencia de Lernaeolo~hus en 
10s distintos tipos de alteraciones y en el lubinas, Pero si en otros Peces Pertene- 
desarrollo de &-nicas preventivas en 10s cientes a muy distintas familias, 10 cua1 
tanques de cria de peces, apecto cada viene a ratificar la ~Eilifi~aciÓn de especie 
vez mis importante dado el auge actual ubiquista que le asigna RAIBAUT (1971) 
que ha adquirida la acuicultura en mu- en razón de su capacidad de parasitar pe- 
chos paises. ces muy diferentes. La ubicación de Ca- 

ligus minimus y Lernanthropus sp. sobre 

ESPECIES ESTUDIADAS Dicentrarchus labrax coincide básicamen- 
te con las ya citadas por Raibaut, aunque 

segfin la clasificación ya citada por YA- en nuestras observaciones hemos podido 
MAGUTI (1963), la posición sistemática de Constatar la presencia de C. minimus SO- 

las cuatro especies de copépodos parisi- bre el tegument0 del Pez causando, en al- 
tos estudiados es la siguiente: gunos casos, visibles tumoraciones que 

Orden caligidea por el momento no han sido estudiadas. 
Superfamilia: Caligoidea En las muestras obtenidas, Únicamente 

Caiigus bonito (WiIson, 190s) se han encontrado ejemplares de ambos 
Familia : Caligidae sexos de las dos especies de Caligus, en 
Subfamilia : Caliginae cambio, de Lernanthropus y Lernaeolo- 
Especies : CaIigus minzmus (otto, 1828; phus solamente se han encontrado ejem- 

Brian, 1935) plares hembras. 
:2) El valor de 10s porcentajes puede variar en 103 sucesivos muestreos, ya que 10s ejemplares obteni- 
dos hasta el momento corresponden al periodo septiembre 1978 - abril 1979, en que la pesca de lubinas 
desciende conslderablemente en 10s meses de enero y febrero. 
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Fig. 1. Situación geográfica de las localidades de captura de 10s peces parasitados. 1. Tossa (Prov. de 
Girona); 2. Sitges (Prov. de Barcelona); 3. Casteiib (Prov. de Castell6 de la Plana). 

METODOLOGIA Tratamiento del material para su estudio 
con el microscopio Óptico. 

Los ejemplares obtenidos han sido con- 
servados, en algunos casos, en agua de El material destinado a la observación en 
mar a 4"C, logrando mantenerlos vivos microscopía Óptica ha sido fijado con 10s 
hslsta cuatro días. La metodologia deta- métodos habituales, empleando como fi- 
ada a continuación se ha aplicado siem- jadores químicos: formol (6 %), liquido 
pre a ejemplares enteros y vivos. de Bouin, liquido de Zenker y liquido de 



Tabla 1 

Pampel, este Último especifico para pre- 
servar la cutícula quitinizada. 

1-0s ejemplares han sido posteriormen- 
te transparentados con KOH (10 %) du- 
rante dos dias y posteriormente teííidos 
con fucsina ácida (1 %) durante 2 a 3 ho- 
ras, según la técnica utilizada por DUR- 
FORT (1975). Se logra así, una mejor 
visualización de 10s detalles morfológicos 
externos, principalmente de las apéndices 
bucales y patas. También se obtienen bue- 
nos resultados efectuando el transparen- 
tado de 10s tejidos con aceite de cedro 
durante 3 6 4 meses (RIGBY, 1971), ob- 
teniéndose excelentes resultados para la 
observación de la musculatura. 

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

Caligus bonito 

Caligus minimus 

Lernanthropus kroyeri 

Lernaeolophus sultanus 

Se ha utilizadol el método de la doble fi- 
jación consistente en una primera fijación 
con paraformaldehido (2 %)-Glutaralde- 
hido (2'5 % ), tamponados con Sorenwn o 
con tampón cacodilato 0'1N, quedando 
ajustado el pH entre 7'2 y 7'4. La poste- 
rior fijación se ha realizado con tetróxido 
de osmio (1'5 %), también tamponado 
como en d caso anterior. Todo este pro- 
ceso ha de efectuarse a una temperatura 
de 4°C. Posteriormente se lleva a cabo la 
deshidratación de las muestras mediante 

n." parisitos/ 
huésped 

2 

9 

4 

2 

una serie progresiva de alcoholes (A 30, 
A 50, A 70,. . ., A A) durante intervalos 
de tiempo de 15 a 30 rninutos, a tempe- 
ratura ambiente. 

Antes de proceder a la desecación del 
material, se introduce Cste en una mezcla 
de alcohol absolut0 y acetato de arnilo, 
en p~oporciones que van variando pro- 
gresivamente (3: 1; 2:2; 1 : 3), hasta dejar 
la muestra en acetato de ami10 puro, el 
cua1 constituye el medio intermediari0 
más adecuado entre el alcohol absolut0 
y el anhídrid0 carbónico al que se somete 
posteriormente. La desecaci611 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 ccsput- 
tering,. 

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

localización 

cavidad bucal, 
opBrculo (parte 
interna) 

cavidad bucal, 
opérculo, 
tegument0 

Branquias 

Cavidad bucal 

n.O peces 
parasitados 

% 

- 

60 

35 

53 

En el presente estudio nos hemos centra- 
do básicamente en la observación de 
aquellas estructuras que parecen estar 
mis directamente implicadas en la función 
de adherencia al huésped, asi como de 

huésped 

Sarda sarda 

Dicentrarchus 
labrax 



algunas peculiaridades de tip0 morfoló- 
gico que presenta su anatomia externa. e 

Algunos autores como YAMAGUTI (1963) 
KABATA (1970) y RAIBAUT (1971, 1977) 
han realizado una completa redescripción 
de las especies aquí 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 electrónico de barrido y 
aue a continuación detallamas. 

Caligus. Aunque el tamaño 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 característica común 
a la familia de 10s Caligidae (KABATA, 
1970) : el ensanchamiento del segmento 
genital. - 

La tonalidad grisácea de C. minimus 
y la parcial pigmentación rojiza de la pla- 
ca dorisal que presenta C. bonito, permiten 
una fácil visualización de su localización 
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 debida al considerable de- 
sarrollo de sus cinco pares de patas 
torácicas (fig. 4) que dan a su avance en 
el agua un característic0 movimiento a 
sacudidas (jerking). 

El sistema de anclaje al huésped, 10 
realiza Caligus merced al tercer par de 
patas torácicas y a las lúnulas (figs. 4 y 
6) situadas en la parte frontal de la placa 
que recubre la región cefálica y parte del 
tórax. El diámetro de cada una de estas 
lúnulas o discos es de 190 y y la forma 
cóncava y la estriación que presentan in- 
teriormente favorece, sin duda, la funci6n 
de adherencia que realizan estos Órganos. 
Al mismo tiempo, la convexidad del es- 
cudo o placa que recubre la parte supe- 
rior del cuerpo, permite una mayor co- 
hesión entre Caligus y la superficie del 
cuerpo del huésped. En 10s bordes en- 
grosados de dicha placa (fig. 4) puede 

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

KABATA (1970) considera la pchsici6n 
ventral de la boca en 10s caligoides un 
rasgo común que les diferencia de 10s ci- 
clopoides, en 10s cuales, la boca no sobre- 
sale del resto de la superficie del cuerpo. 

Por el contrario, en Caligl~s, 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 función 
podria ser la misma que ejercen las sedas 
que se encuentran en algunos de 10s seg- 
mentos de 10s apéndices bucales: filtra- 
ción o aporte activo de particulas alimen- 
ticias hacia la boca (WICKSTEAD, 1961). 

Lermnthropus kroyeri. La pigmentacibn 
rojiza de su cuerpo hace difícil su visuali- 
zacibn por su cripsis homocr6mica con la 
de las branquias de la lubina, entre cuyas 
láminas se encuentra, sobresaliendo Única- 
mente entre 10s filamentos branquiales, 
10s sacos ovigeros debido a su marcada 
longitud (7 mm). Los fijadores empleados 
par su estudio microscópico (Bouin, Pam- 
pel, Paraformaldehido - Glutaraldehido) 
destruyen, en todos 10s casos, 10s pig- 
mentos, cuyos componentes posiblemen- 
te sean carotinoides, aunque todavia no 
han sido determinados. 

En Lermnthropus kroyeri asi como en 
Lerncceolophus sultanus no es posible ob- 
servar las piezas y apéndices bucales del 
copépodo sin destrozar alguna pequeña 
parte de ellas, puesto que quedan ocultas 
por la complicada morfologia de la región 
cefálica. Tampoca hemos podido obser- 
var en ninguno de 10s dos géneros movi- 
mientos libres de desplazamiento una vez 
están fuera de contacto con el huésped. 
En Lernanthropus kroyeri es posible que 
esto sea debido a la transformación que 
han sufrido el tercer y cuarto par de patas 
toricicas en expansi~~nes laminares (fig. 8) 
La posición del tercer par de patas res- 
pecto al resto del cuerpo en forma de 



Fig 2. la. Caligus minimus: ejemplar macho; Ib. Segundo maxilípedo, furca y primera pata; lc .  Cali- 
gus minimus: ejemplar hembra (a y c según MARKEWIRSCH, 1957; b según HELLER, 1868); 2. Caligus 
bonito, hembra (seghn YAMAGUTI, 1963); 3. Lernanthropus kroyeri: ejemplar hembra (según KABATA, 
1970); 4. Lernaeolophus sultanus: ejemplar hembra (según WILSON, 1917). Escala en mm. 
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Fig. 3. Dctalle dc la región bucal de C. minimus, destacando la hilera de scdas que roden el orificio 
bucal. 240X. 
Fig. 4. lmagen de la regi611 ventral del cuerpo de Caligus minimus (ejemplar hembra). Se observa el 
ribete engrosado de la placa dorsal que con la fusión del tercer par de patas contribuyen a la adheren- 
cia al huésped. 1: Ilinulas; 1, 2, 3, 4: leO, 2.O, 3 . O  y 4.O par de patas respectivamente; so: sacos ovígeros. 
30 X. 
Fig. 5. Detalle de 10s aptndices peribucales de Caligus ntinimus. m: maxilas; mp: maxilípedos. 90x. 
Fig. 6. Detalle de una de las lunulas de la región frontal con marcadas estriaciones en el interior. 
320X. 



Fig. 7 .  Visión dorsal de un ejcmplar hclnbra de Coligris ho~rito. Las flccli;~.; indican la.; linens de fu- 
si6n de las distintas placas que forman el escudo dorsal. Obsérvcse asimismo el engrosamiento del Reg- 
mento genital. 19X. 
Fig. 8. Imagen dorsolateral de Lerr~aiithropus kroyeri (ejcmplar hcmbra). Toda la superficie del cuerpo, 
excepto 10s apéndices, se encuentra recubierta de pequeñas sedas, a modo de una pelusa. so: sacos oví- 
geros; 3p y 4p: tercer y cuarto par de patas torhcicas. 23X. 
Fig. 9. Detalle de la región cefálica de Lernanthrop~rs kroyeri, mostrando el característico aspecto de la 
cutícula. a y an: primer y segundo par de antenas, 65X. 
Fig. 10. Imagen ventral de 10s ap6ndices de Lernarlthropcts kroyeri .  mp: maxilipedos; l p  y 2p: primer 
y segundo par de patas toricicas. 53X. 



Fig. I I. I'jempl;~r hcmhr:~ de L~r.~rrrc~olvplir,s sirlrtrrrti.~. 1.n ¡;I poiciOn anlcrior del cuc!-po p ~ ~ c d c n  ob- 
servarse los ap6ntliccs cefilicos (np) profuntl:tmcntc modificados. I:n cl cxtrcnio opucsto. al final dcl ah- 
domen, abundnntes expansiones filamentosas (f) quc ocultan 10s sacos ovígeros. 8X. 
Fig. 12. Dctnllc de li\ carn vcntral del cefalosoma dc L. ~rt1rnrrrt.r. Las flcchas indican In situacibn 
dc loq parcs tlc lohulaciones en la regi6n peribucnl. IOX. 



ángulo recto, parece que facilita su ad- 
hesión al filamento branquial del pez, 
quedando sujeto longitudinalmente a éste, 
tal como indica RAIBAUT (1971). Sin em- 
bargo, la sujeción 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 10s ejemplares de lubinas parasitadas 
que hemos observado no parece que este 
tipo de anclaje provoque lasión alguna 
en 10s filamentos branquiales. 

Lernaeolophus sultanus. Hemos podida 
constatar las profundas modificaciones 
que presenta esta especie en 10s apéndi- 
ces, asi como en toda la parte anterior 
del cuerpo (fig. 11). Estas características 
le permiten excavar en 10s tejidos del 
huésped sobresaliendo únicamente, de la 
mucosa bucal de la lubina, 10s filamentos 
ramificados que se encuentran en la parte 
distal del abdomen y que destacan por 
su pigmentación rojiza. Recubren por 
completo 10s sacos ovígeros, extraordina- 
riamente largos y completamente enrolla- 
dos. La función de estas expansiones fila- 
mentosas parece ser fundamentalmente 
respiratoria, ya que su ubicación asegura 
un continuo contacto con el oxigeno del 
agua (MONTEROSSO, 1925). 

Aunque las cuatro especies estudiadas 
son copépodos ectoparhitos, tanto su 
morfologia como su localización y 10s 
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 relación con 10s dis- 
tintos tipos de nutrición de cada uno de 
10s géneros observados. 

Deseo expresar mi agradecimiento al Dr. F. Vives 
(Barcelona), por su valiosa colaboración en la cla- 
sificación sistemática de 10s ejemplares estudiados. 
Asimismo a G. Saladich (Tossa de Mar, Girona) 
por la ayuda prestada en la captura de la mayor 
parte de las rnuestras. 
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