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RESUM

L'anxova europea (Engraulis encrasicolus) és una de les espécies pelagiques amb major interes
comercial i al mateix temps, més amenacada per la sobreexplotacid pesquera en el mar
Mediterrani. Es tracta d’'una espécie amb fecundacid externa, que allibera milers d’ous en cada
posta i que presenta una taxa de mortalitat molt alta, per tant, només un baix percentatge dels
ous arriben a eclosionar. No obstant, I'anxova viu en un medi de fluctuacions constants i la seva
estrategia reproductiva li permet suportar bé fortes davallades poblacionals. Tot i aixo, el llindar
de sobreexplotacié en el que se sotmet I'especie actualment fa trontollar la resiliencia dels
individus i pot acabar repercutint a la subsisténcia de les poblacions mediterranies a llarg termini.

En aquest context d’amenaca en el que es troba I'anxova en el Mediterrani, cal afegir-hi, entre
d’altres, el possible impacte de la parasitosi per coccidis en les gonades dels mascles. La infeccié
dels hostes pot agreujar I'estat de salut dels estocs mediterranis. Els mascles infectats poden
patir les conseqiiencies de la parasitosi en el desenvolupament testicular, en la formacio i en
I'alliberacié d’esperma. A més, a banda dels efectes que puguin causar els coccidis directament
sobre la reproduccié de I'espécie, s’estudia també si aquests parasits comprometen la salut dels
hostes.

En primer lloc, s’estudia quin tipus de coccidis parasiten les gonades masculines dels seitons.
Seguidament, s’analitza la prevalenca de parasits en funcié de diferents variables, com ara els
mesos de I'any, els estadis de desenvolupament testicular o la quantitat de greix mesentéric que
acumula l'individu. Finalment, s’estudia la relacid entre la preséncia o I'abséncia de parasits i
altres factors, com I'index gonadosomatic o el factor de condici6 fisiologica, a través dels quals es
poden inferir els efectes de la parasitosi en el potencial reproductor i I'estat de salut dels individus
infectats.

En conjunt, s’analitza I'efecte de la parasitosi per coccidis en una poblacid que, a més, es troba
amenacada per la pressié pesquera a la que es sotmet.

RESUMEN

La anchoa europea (Engraulis encrasicolus) es una de las especies peldgicas con mayor interés
comercial y al mismo tiempo, mds amenazada por la sobreexplotacion pesquera en el mar
Mediterrdneo. Se trata de una especie con fecundacion externa, que libera miles de huevos en
cada puesta y que presenta una tasa de mortalidad muy alta, por lo tanto, solo un bajo porcentaje
de los huevos llegan a eclosionar. No obstante, la anchoa vive en un medio de fluctuaciones
constantes y su estrategia reproductiva le permite soportar fuertes descensos poblacionales. Aun
asi, el umbral de sobreexplotacion al que se somete la especie actualmente hace tambalear la
resiliencia de los individuos y puede repercutir la subsistencia de las poblaciones mediterrdneas a
largo plazo.

En este contexto de amenaza en el que se encuentra la anchoa en el Mediterrdneo, debe afiadir-
se, entre otros, el posible impacto de la parasitosis por coccidios en las gonadas de los machos. La
infeccion de los huéspedes puede agravar el estado de salud de los estoques mediterrdneos. Los
machos infectados pueden sufrir las consecuencias de la parasitosis en el desarrollo testicular, en
la formacion y en la liberacion de esperma. Ademds, a parte de los efectos que puedan causar los
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coccidios directamente sobre la reproduccion de la especie, se estudia también si estos pardsitos
comprometen la salud de los huéspedes.

En primer lugar, se estudia qué tipo de coccidios parasitan las gonadas masculinas de las anchoas.
Seguidamente, se analiza la prevalencia de pardsitos en funcion de diferentes variables, como los
meses del afio, los estadios de desarrollo testicular o la cantidad de grasa mesentérica que
acumula el individuo. Finalmente, se estudia la relacion entre la presencia o la ausencia de
pardsitos y otros factores, como el indice gonadosomadtico o el factor de condicion fisioldgica, a
través de los cuales se pueden inferir los efectos de la parasitosis en el potencial reproductor y el
estado de salud de los individuos afectados.

En conjunto, se analiza el efecto de la parasitosis por coccidios en una poblacion que, ademds, se
encuentra amenazada por la presion pesquera a la que se somete.

ABSTRACT

The European anchovy (Engraulis encrasicolus) is one of the pelagic species with biggest
commercial interest and at the same time, one of the most threatened by overfishing in the
Mediterranean Sea. It is a species with external fecundation which releases thousands of eggs in
each lay and presents a high mortality rate, so only a low percentage of eggs finally hatch.
However, the anchovy lives in an environment with constant fluctuations and its reproductive
strategy allows it to handle high population drops. Notwithstanding, overexploitation threshold in
which the species is subdued nowadays staggers its individuals resilience and is able to affect
Mediterranean populations subsistence in the long term.

In this context of threat in which anchovy is in the Mediterranean, it is important to also consider
the possible impact of coccidian parasitism in males’ gonads. Hosts’ infection can worsen the
health status of the Mediterranean stocks. Infected males can suffer parasitism consequences in
their testicular development, the creation and the release of sperm. Moreover and besides the
effects that coccidia can directly have on the species reproduction, this project also studies if these
parasites compromise hosts health.

In the first place, it studies which kind of coccidia parasite male anchovy’s gonads. After that, this
project analyses the parasites prevalence on the basis of different variables such as the months of
the year, the testicular development stages or the amount of mesenteric fat of the individuals.
Finally it studies the relationship between the presence or the absence of parasites and other
factors like gonadosomatic index or the physiological condition factor, through which it is possible
to infer parasitism effects on the reproductive potential and the health condition of the infected
individuals.

On the whole, the study analyses coccidian parasitism effects on a population which is also
threatened by the fishing pressure at which it is subdued.
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1. INTRODUCCIO

Durant les darreres decades I'augment de I'explotacid pesquera ha repercutit en nombroses
poblacions de peixos del Mediterrani, entre elles, 'anxova europea (Engraulis encrasicolus), que
és una de les espécies amb més interes comercial de les nostres costes i que es veu sotmesa a una
pressido molt elevada essent objectiu principal de pesca.

En aquest treball s’estudiaran a partir de mesures morfo-metriques i a través de tecniques
histologiques de microscopia els diferents estadis de desenvolupament de les gonades
masculines de les poblacions d’anxova de la Costa Brava, aixi com les variacions en diferents
indexs relacionats amb la reproduccié i en la salut o condicié dels individus. També s’analitzara la
incidéncia de la parasitosi per coccidis i els conseglients efectes en els parametres esmentats.

Aguesta investigacid doncs, permetra observar si la parasitosi en les poblacions d’anxova és un
problema afegit a la sobreexplotacié que sofreix I'espécie i posa en perill la seva subsistéencia a
llarg termini.

1.1 Engraulis encrasicolus: caracteristiques basiques de I'espécie

El seitd (Engraulis encrasicolus) és un peix clupeiforme que pertany a la familia Engraulidae. Esta
distribuit al llarg de la costa Atlantica des de sud Africa fins a I’Atlantic Nord i al llarg de tot el mar
Mediterrani, el mar Negre i el mar d’Azov (figura 2).

Regne Animalia

Filum Chordata

Subfilum Vertebrata

Infrafilum Gnathostomata
Classe Osteichthyes
Subclasse Actinopterygii

Ordre Cupleiformes

Familia Engraulidae

Génere Engraulis

Espécie Engraulis encrasicolus

Figura 1. Classificacio taxonomica del seité europeu (Whitehead et al., 1988).

(5]
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Figura 2. Area de distribucié mundial d’Engraulis encrasicolus (Froese et al.,2014).

Es tracta d’una espécie pelagica i neritica, que viu prop de la costa i en aiglies forca oxigenades.
Els seitons viuen entre els cent i els cent seixanta metres de fondaria i suporten una gran varietat
de salinitats en l'aigua (salinitats de 5 a 41%o)(Arrantza, 2014).Tenen aspecte fusiforme i sén de
mida petita, uns 10-12 cm de mitjana.

L'anxova es caracteritza per ser una especie gregaria que s’agrupa en grans bancs de milers
d’individus que fan migracions nocturnes a la superficie per alimentar-se. Tant els alevins com els
adults s’alimenten de plancton, tot i que els individus més grans també poden depredar petits
peixos i crustacis. Aquests bancs nocturns en superficie permeten als pescadors explotar-los en
gran quantitat, utilitzant sobretot I’art de pesca en teranyina, altament eficient.

Pel que fa a la seva reproduccid, els seitons sén individus dioics que no presenten dimorfisme
sexual i tenen una fecundacié externa. Durant els mesos d’estiu, les femelles ascendeixen a la
superficie en aiglies més calides on alliberen els seus oOvuls i retornen cap a aiglies més
profundes. La fecunditat parcial (ous per femella i posta) s’estima en uns 200-600 ous per gram de
femella. Els ous s’alliberen al voltant de mitjanit durant el periode de posta. La freqliencia de la
posta depen de la temperatura de I'aigua, mentre que la fecunditat parcial de cada femella
dependra de la disponibilitat d’aliment, la temperatura de I'aigua i la mida corporal (Meruelo,
2010).

Unes hores després de la fertilitzacid, les larves eclosionen sent encara vitel-lotrofiques, amb
reserves alimentaries que duren fins que assoleixen uns 3mm de longitud. A partir d’aquest
moment passen a alimentar-se de plancton i és en aquest punt en que sén capaces d’una certa
mobilitat propia, fet que les fa més independents dels corrents d’aigua i els permet fer les
migracions verticals diaries seguint el zooplancton (Motos, 1996).

Els seitons presenten una estratégia reproductiva similar a la d’altres espécies pelagiques. Com a
regla general, sdn peixos amb cicles de vida curts (de 3 a 4 anys), creixement rapid, arribant a la
maduresa sexual al primer any de vida. Fan postes fraccionades (una femella fa les postes durant
varies setmanes) i molt nombroses (estrategues de la “r”) entre 12.000 y 20.000 ous, tot i que la
seva alta mortalitat impedeix que la majoria arribin a madurar (Williams et al., 1982).

(6]
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1.2 Situacio de I’espécie i estat d’amenaga al Mediterrani

Els peixos petits pelagics, com I'anxova, sén espécies que viuen en la columna d’aigua i que per
tant, habiten en un medi variable i de fluctuacions constants. Es per aixd que la seva estratégia
reproductiva és la de la “r”. Es a dir, son espécies adaptades als canvis i que suporten bé
I’explotacié (fins a un cert limit) perqué tenen un creixement rapid, cicles de vida curts, una
elevada produccid i una mortalitat molt alta. Aixi doncs, diem que la taxa de renovacié d’aquestes

espeécies és alta.

Els petits pelagics suposen un 26% de les captures mundials (FAO, 2014) i sdn espécies clau que
posen a disposicio dels depredadors I'energia produida pel fitoplancton. Per tant, quan es passa
la linia de la sobreexplotacié afectem molt negativament a aquestes espécies i, conseqiientment,
a tota la comunitat pelagica. D’altra banda, els arts de pesca de teranyina son molt eficients i
estan capturant massivament les poblacions d’anxova del Mediterrani.

Un altre dels factors que perjudica I'espécie és que per I'anxova, el “Real Decreto 560/1995, de 7
de abril, por el que se establece las tallas minimas de determinadas especies pesqueras” legislat
des d’Espanya (consultar bibliografia), limita la talla minima de captura a 12 cm, excepte la divisié
IX on la mida és de 10 cm. Aquest valor, és menor que la seva L50, 'Talla de maduracié sexual (13
cm). Per tant, es poden pescar anxoves inclis abans de que es reprodueixin per primera vegada.

En aquest context de perill en el que es troba I'anxova entre d’altres espécies pelagiques del
Mediterrani, es sumen altres factors de canvi global com |’escalfament del mar o 'augment de
competidors d’aiglies més calides (Ferrer-Maza et al., en procés de revisid).

EVOLUCION MUNDIAL DE CAPTURAS (TM)
AMNCHOA 2005-2010

14089000

18.080.000
8.084.000
&.084.000
4.000.000 -
D). 00
a * = w
200% 2006 2007

Figura 3.Evolucié mundial de captures de seito entre els anys 2005 i
2010 (Secretaria general de pesca, 2013).

10.241.179

6.B458TE

2009 2010

Talla de maduracié sexual (L50): Talla a la qual el 50% dels individus de la poblacié es reprodueixen per primera
vegada.

(7]
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1.3 Els coccidis com a parasits

En general, els parasits que pertanyen a l'ordre dels coccidis sén parasits obligats intracel-lulars
gue causen una malaltia anomenada coccidiosi i s’acostumen a trobar en el tub digestiu de molts
vertebrats. Efectuen un cicle asexual (esquizogonia) i un de sexual (esporogonia) en el mateix
hoste. Els generes Eimeria i Isospora requereixen només un hoste per completar el seu cicle de
vida.

Els coccidis sén patdogens oportunistes i la seva viruléncia en els diferents géneres pot estar
influenciada pels factors d’estrés en les poblacions afectades. La taxa d’infeccio és generalment
molt alta en els animals de granja i els individus juvenils en son més susceptibles.

En general, la infeccid és deguda a la ingestié d’oocists infecciosos per contaminacié fecal. Els
oocists en condicions favorables en el medi esporulen i esdevenen infecciosos. Quan els oocists
esporulats sén ingerits per un animal susceptible envaeixen les cél-lules intestinals, epitelials o
gonadals (depenent de I'espécie de parasit) i comencen a dividir-se fins a completar tot el seu
cicle vital.

2. OBIJECTIUS

- Analitzar la prevalenca de la parasitosi per coccidis en els mascles d’anxova de la poblacio
del Nord-Oest Mediterrani.

- Estimar lI'impacte i els efectes de la parasitosi per coccidis en els testicles dels mascles
sobre 'estat de salut i la reproduccié de I'espécie.

AIMS

- To analyze the prevalence of coccidia parasitosis in the North-West Mediterranean
anchovy males.

- To estimate the impact and the effects of the parasitosis by coccidia in the testes of males
on the health and reproduction of this species.

3. METODOLOGIA

3.1 Mesures biometriques

Un cop disposem dels individus a estudiar i de la fitxa técnica de laboratori on anotar les dades
obtingudes, el protocol a seguir és el seglient:

- Anotar el codi de I'individu (AN-MXx).

- Apuntar I'art de pesca (GEAR) i hores passades des de la captura (HR) (si se sap).
- Mesurar la longitud total (TL) amb un ictiometre.

- Pesar el pes total (TW) amb la balanca de precisi6 electronica.

Obrir el peix i determinar el nivell d’acumulacié de greix mesenteric (FAT), seguint els
estadis descrits per (Van der Lingen i Hutchings, 2005).

(8]
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ESTADIS DEL GREIX VISCERAL DEL SEITO (Segons Van der Lingen i Hutchings, 2005)
ESTADI DESCRIPCIO

1 Sense greix visceral o gairebé invisible
2 Greix visceral visible, gruix inferior al de I'intesti
3 Greix visceral visible, gruix aproximadament igual al de I'intesti
4 Greix visceral visible, gruix major que al de I'intesti (pero I'intesti encara es veu)
5 Intesti completament cobert de greix (no es veu l'intesti)

™ (2]
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o
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w

i
i
¢ M,

——

Figura 4. Imatge dels cinc estadis de greix mesenteric dels seitons.

- Pesar el peix eviscerat (EW).

- Pesar la musculatura (MW), extraient el cap, I'espina dorsal i I'aleta caudal.

- Treure les visceres amb unes pinces de punta fina i separar les gonades en una placa de
Petri, afegint solucid fisiologica per evitar que s’assequin i utilitzant la lupa i les pinces per
separar les gonades si és necessari.

- Pesar les gonades (GW) en una balancga analitica.

- Determinar I'estadi de maduracié de les gonades macroscopicament (MAT1). Les
diferents fases del cicle reproductiu del seitd estan descrites en I'article (Brown-Peterson
et al., 2011), el qual proposa una terminologia universal per distingir els estadis de
desenvolupament gonadal per als peixos teleostis i elasmobranquis:

1: immadur o en regeneracid, 2: en desenvolupament, 3: capa¢ de reproduir-se, 4: en
posta activa.

- Determinar el sexe macroscopicament (si és possible) (SEX). Si és femella no cal continuar,

es descarta 'individu.

Mascles

- Agafar una petita porcié central d’un dels testicles, fer un frotis amb un bisturi en un
porta-objectes i mirar si conté coccidis al microscopi.

- La part sobrant del testicle utilitzat i I'altre testicle sencer es fixen en un pot de vidre amb
formol tamponat (4%) sota la campana extractora de gasos, etiquetant el pot per fora i
per dins amb el codi de I'individu.

(9]
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3.2 Analisi histologic

A partir dels resultats anotats en la fitxa de laboratori de tots els individus analitzats, se
seleccionen vint individus amb les gonades dels quals es procedira a realitzar I'analisi histologica.
No es tracta d’una seleccié a I'atzar, sind que s’elegeixen individus que pertanyin a diferents fases
de maduresa sexual del testicle i mostrin el progressiu desenvolupament gonadal. Se seleccionen
també individus que no hagin mostrat coccidiosi en I'observacié microscopica dels frotis i d’altres
gue presentin parasitosi per coccidis en el testicle, aixi com alguns individus que a partir del frotis
realitzat anteriorment s’observaven possibles oocits en el seu teixit. La resta sén individus en
fases forca desenvolupades en el mes d’abril que presentaven coccidis amb una morfologia
diferent a la dels parasits observats anteriorment. Els individus seleccionats son els segiients:

- 1testicleimmadur o en regeneracié (MAT 1) del mes de gener: AN_M24

- 1testicleimmadur o en regeneracié (MAT1) de finals febrer sense coccidis: AN_M71

- 2 testicles immadurs o en regeneracio (MAT1) del mes de febrer amb coccidis: AN_M74,
AN_M85

- 1testicleimmadur o en regeneracié (MAT 1) del febrer amb possibles oocits: AN_M88

- 3 testicles immadurs o en regeneracié (MAT 1) del mar¢c amb possibles oocits infectats:
AN_M131, AN_M 134, AN_M 137

- 2testicles del marg amb coccidis (MAT 1): AN_M 123, AN_M125

- 1testicle del mes de marg sense coccidis (MAT 1): AN_M108

- 1 testicle en desenvolupament (MAT2) del mes d’abril sense coccidis: AN_M142

- 2 testicles del mes d’abril (MAT3), capag de reproduir-se, sense coccidis: AN_M151,
AN_M197

- 1testicle mes d’abril (MAT 4) en posta activa: AN_M242

- 5 testicles del mes d’abril (MAT3) amb coccidis de morfologia diferent: AN_M168,
AN_M164, AN_M202, AN_M208, AN_M246

Es tracta d’un procés que consta de diverses etapes i té una durada de quatre dies. El primer dia
cal agafar una petita porcié de cada mostra que es vol analitzar histologicament i es col-loca en
alcohol de 50 graus. Es necessari anar fent els segiients canvis per tal de deshidratar els teixits i
poder-los incloure en parafina, per tallar finalment els blocs en petites lamines amb el *microtom.
A continuacid es detalla el procediment de la realitzacié dels blocs de parafina:

Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4
1. Alcohol 502 2. Alcohol 702 (1h) 9. Essencia d’ Eucaliptol 14. Motlles de parafina
(overnight) 3. Alcohol 962 (1h30°) 10. Histo-Clear(1h)
4. Alcohol 962 (1h) 11. Histo-Clear (1h)
5. Alcohol 1002 (1h) 12. Parafina pF56-582C (5h30’)
6. Alcohol 1002 (1h) 13. Parafina (3h minim)
7. Alcohol 1002 (1h)
8. Essencia Eucaliptol

(12-24h)

2 . . T . . . ore Y P
Microtom: Es tracta d’una eina de tall que permet obtenir lamines fines del material desitjat. Els microtoms sén
instruments per a I'elaboracié de preparats histologics que s’usen en microscopia.

[10]
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Els motlles de parafina es deixen refredar a la nevera durant unes hores i posteriorment es tallaran
en fines lamines de 3 micres de gruix amb el microtom. Les lamines es deixen reposar al bany maria i
posteriorment es col-loquen en un porta-objectes untat amb albimina de Mayer, que conté clara
d’ou i timol per tal que la mostra quedi subjecta al porta-objectes. Per cada individu s’omplen tres
porta-objectes amb diverses lamines que es tenyiran un cop seques durant el procés de
desparafinacié, mitjangant la tincié amb Hematoxilina-eosina (recomanada per a gonades de seitd):

Tincié amb hematoxilina-eosina:

1. Xilol (10') 1. Aigua (2') 7. Eosina Floxina b (90”)
2. Etanol 100% (4’) 2. Alcohol acid (10”) 8. Etanol 96% (2’)
3. Etanol 80% (3') 3. Aigua(3) 9. Etanol 100% (2’)
4. Aigua (2') 4. Carbonat de liti (10”) 10. Xilol (5)
5. Papanicolau (Hemato. Harris) (4’) 5. Aigua (1) 11. Xilol (3)
6. Etanol 70% (1) 12. Muntatge amb DPX

3.3 Analisi estadistic

Finalment, els resultats obtinguts en els estudis biometrics i histologics s’analitzen mitjancant
eines estadistiques per tal de poder extreure’n unes conclusions definitives.

En primer lloc, s’estudien diferents parametres relacionats amb la parasitosi per coccidis:

- La prevalenca dels parasits (percentatge de peixos infectats) en funcid del mes i de
I'estadi de desenvolupament testicular (MAT 1) (mitjancant el programa >Quantitative
Parasitology 3.0).

- La relacié entre la prevalenca de parasits i la talla total del peix (mitjancant una recta de
regressio).

Seguidament, s’estudien i es comparen els parametres relacionats amb la reproduccid del seit6:

- Les fases de desenvolupament testicular (MAT1) en funcié del mes analitzat.

- la variacié6 de IIGS, ‘index Gonadosomatic, en funcid del mes, de I'estadi de
desenvolupament testicular (MAT1) i de lI'abséncia (0) o preséncia de parasits (1)
(mitjangant la prova °Kruskal-Wallis i °Mann-Whitney U amb el programa ’SPSS).

IGS = Pes gonada/ Pes eviscerat x 100

Finalment, s’analitza la condicié dels mascles de seit6:

- Estudiant les fases dels estadis de greix mesentéric en funcié del mes, de I'estadi de
desenvolupament del testicle (MAT1) i de I'abséncia (0) o preséncia (1) de parasits.

® Quantitative Parasitology 3.0: Programa estadistic desenvolupat per gestionar la distribucié esbiaixada particular de
freqlencies dels parasits i poder comparar les prevalences d’aquests en funcié de diferents variables dels hostes.

* fndex Gonadosomatic: També anomenat coeficient de maduresa, és el pes de la gonada expressat en percentatge del
pes corporal eviscerat.

> Kruskal-Wallis: Métode no parametric i extensid de la prova de Mann-Whitney U, per a 3 o més grups.

6 Mann-Whitney U test: Prova no parameétrica aplicada en estadistica per a dues mostres independents.

7 spss: programa estadistic amb capacitat per treballar amb grans bases de dades i realitzar analisis amb multiples
registres i variables
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- La variacié de la condicié del Factor de condicié fisiologica en funcié del mes, de I'estadi
de desenvolupament del testicle (MAT1) (mitjancant la prova Kruskal-Wallis amb el
programa SPSS).

- Per ultim, per estudiar si el parasitisme per coccidis afecta a I'estat de salut del peix,
s’analitza si hi ha diferéncies en el ®Factor de condicié fisiologica de Le Cren, (Kn), entre
els peixos infectats i els no infectats i (mitjangant el Mann-Whitney U amb el programa
SPSS).

El factor de condicié (Kn) va ser estimat per coneixer el periode en qué I'espécie arriba al grau
maxim de benestar o robustesa.

Kn= Pes observat/ Pes calculat
El pes observat és el pes total en grams i el pes calculat és un pes predictiu que hauria de tenir

I'individu segons la seva talla: Pes calculat= a * TL°, on a i b sén constants obtingudes de la relacié
talla-pes i TL és la longitud total del pes en centimetres.

4. RESULTATS

4.1 Parasitosi per coccidis

Total d’individus 226 individus Mascles Parasitats
Femelles 108 individus (47,79 %) Coccidi 1 10 individus (11,24 %)
Indeterminats 29 individus (12,83%) Coccidi 2 23 individus (25,84 %)
Mascles 89 individus (39,38%) Total de parasitats 33 individus (37,08 %)

Figura 5. Percentatges dels individus mostrejats de cada sexe i dels mascles parasitats.

Tipus de parasits:

Tots els parasits observats en el microscopi pertanyen a I'ordre Coccidia, (figures 6, 7, 8, 9 i 10).
Durant els primers mesos d’estudi: gener, febrer, marg i abril, un 11,24% (10 individus) de tots els
mascles mostrejats (89) tenien parasits i tots ells pertanyien probablement al genere Eimeria
(figura 6). En alguns espécimens els parasits es trobaven dispersos en el teixit testicular (figura 7),
i en d’altres, es situaven agrupats en els tubuls espermatics (figura 8) o en la paret del testicle
(figura 9). Durant el mes d’abril, tots els mascles infectats (un 25,84%, és a dir, 23 individus)
contenien parasits probablement pertanyents a un génere diferent de coccidi (2) que no s’ha
pogut determinar (figura 10).

8 Factor de condicié fisiologica de Le Cren, Kn: La condicié d’un peix és un reflex del seu estat fisiologic, resultat de les
activitats biologiques de I'espécie i de les condicions ecologiques.

[12]
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Figura 6. Coccidi (probablement Eimeria sardinae) detectat en un mascle de 13,9 cm capturat el
mes de marg.

Figura 7. Coccidis detectats en un mascle de 10,6 cm capturat el mes de febrer.

[13]
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Figura 9. Acumulacié de coccidis en la paret del testicle d’un mascle de 10,6 cm capturat el mes de febrer.

[14]
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Figura 10. sticular d’un mascle de 13,2 cm capturat el
mes d’abril.

Determinacié de la prevalenga dels parasits en funcié del mes analitzat (mitjangant el programa
Quantitative parasitology 3.0). Els resultats obtinguts a partir del test Chi-quadrat per comparar
prevalences, mostren diferencies significatives (P-valor=0) en la prevalenga de de parasits en els
mesos estudiats, amb un Chi-quadrat estadistic= 54,798 i 3 graus de llibertat:

QP 3.0 - Prevalence graph

0% 20% 407 B0 a0z 1002
1Gener | |

2Febrer . |
o, |
- )

Figura 11. Prevalenga de parasits en funcié del mes analitzat.

Determinacié de la prevalenca de parasits en funcié de 'estadi de desenvolupament del testicle
(mitjancant el programa Quantitative parasitology 3.0). Els resultats obtinguts a partir del test Chi-
quadrat per comparar prevalences, mostren diferéncies significatives (P-valor=0) en la prevalenca
de de parasits en els estadis de desenvolupament testicular del seité, amb un Chi-quadrat
estadistic= 34,590 3 graus de llibertat:

QP 3.0 - Prevalence graph

=

4 20% 0% B0 80% 100%

Estadii - |

Estadi2

Estadid

Figura 12. Prevalenca de parasits en funci6 de I'estadi de
desenvolupament testicular del seitd.
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Determinacié de la prevalenca de parasits i la mida del peix. Les seglients rectes de regressio
mostren la correlacié existent entre els grups de talles dels individus i el percentatge de seitons
parasitats en cada grup.

. . Grups de Namero | Talla (mm)
Prevalenga de parasits segons la talla talles | dindividus
70
8 60 4 R2=0,4479 1 2 <101 mm
m
g0 * 2 31 101-110 mm
§ 40 —
< I . 3 51 111-120 mm
>
2
5% . 4 60 121-130 mm
=10
0 o ¢ ¢ 5 57 131-140 mm
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Grups de talles 6 19 141-150 mm
7 6 >151 mm

Figura 13. Prevalenga de parasits segons la talla del seito.

En el primer grafic s’observa una
Prevalenca de parasits segons la talla tendéncia clara a  laugment
70 d’individus parasitats en les talles més
60 n grans, perd la R* pren un valor poc
g 50 ), significatiu. En el segon grafic, s’ha
B 40 ./ eliminat el valor de I'Gltima dada, ja
-]
2 30 gue només es van trobar 6 individus
= . .
E 20 R - 00125 d’aquest grup i pt.er tant, es considera
£ 10 poc representativa. Sense aquest
e /l/ | 2
e 0 | valor, la R augmenta
-10 2 3 4 > é / considerablement, prenent un valor
20 Grups de talles molt més significatiu per la correlacié
entre ambdues variables.

Figura 14. Recta ajustada de la prevalenga de parasits segons
la talla eliminant una dada poc significativa.

4.2 Reproduccié del seité en mascles:

- Estudi de la relacié entre les fases de desenvolupament testicular en funcié del mes
analitzat:

En els tres primers mesos de I'estudi: gener, febrer i marg, només s’observa el primer estadi de
desenvolupament gonadal (MAT 1) (1); és a dir, tots els individus sén immadurs o bé en fase
testicular de regeneracid6. En el mes d’abril, trobem individus en quatre estadis de
desenvolupament diferents, el mateix estadi 1, en desenvolupament (2), capag de reproduir-se
(3) i en posta activa (4):

[16]
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Fases de desenvolupament testicular en funcio del mes

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Gener Febrer Abril

mEstadi 4 10,28%

mEstadi 3 33,65%

mEstadi 2 37,38%
mEstadi 1 100% 100% 100% 18,69%

Figura 15. Percentatge d’individus pertanyent a cada estadi de desenvolupament
gonadal en funcié del mes.

Relacié entre la variacié de I'lGS, index Gonadosomatic, en funcié del mes analitzat (mitjangant la
prova Kruskal-Wallis amb el programa SPSS). Els resultats (amb un nivell de significacié de 0,05 i
un interval de confianca del 95%) indiquen que I'lGS varia significativament en funcié del mes:

400000~

3,00000

200000

Media GSI

1,00000-

0,00000 T T T T

MES

Barras de error: 95% Cl

Figura 16. Progressiu augment de I'lGS mitja per cada
mes (del gener a I'abril).

Relacié entre la variacié de I'lGS, index Gonadosomatic i la preséncia o abséncia de parasits
(mitjangant la prova Mann-Whitney U test amb el programa SPSS).Els resultats (amb un nivell de
significacié de 0,05 i un interval de confianca del 95%) indiquen que I'lGS varia significativament
en funcié de la presencia (1) o absencia (0) dels parasits:

[17]



sty

Universitat

de Girona
St

Facultat de Ciéencies Memoria del Treball Final de Grau

400000
3,00000]
2,00000]

1,00000] {

0,00000 ;

Media GSI

PAR

Barras de error: 95% CI

Figura 17. Els individus parasitats (1) tenen un major IGS de
mitjana que els peixos amb abséncia de parasits (0).

Relacié entre la variacié de I'IGS, index Gonadosomatic i I'estadi de desenvolupament testicular
(MAT1) (mitjangant la prova Kruskal-Wallis amb el programa SPSS). Els resultats (amb un nivell de

significacié de 0,05 i un interval de confianca del 95%) indiquen que I'lGS varia significativament
en funcié de I'estadi:

,00000-

6,00000

4,00000-] ‘

2,00000- %

Media GSI

0,00000 1 :

MAT1
Barras de error: 35% Cl

Figura 18. Progressiu augment de I'lGS mitja per cada estadi de
desenvolupament del testicle MAT1, d’1 a 4).
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- Descripcié del cicle reproductiu i les gonades masculines dels seitons:

Les gonades contenen el conducte eferent que recull I'esperma del lumen de diversos tubuls i
I'allibera a I'exterior a través de I'obertura urogenital.

A la periféria dels tubuls hi ha les espermatogonies (Sg) que estan envoltades pel citoplasma de
les °cél-lules de Sertoli. Aquestes espermatogonies es dividiran en espermatocits (Sc), i aquests,
en espermatides (Sd), les quals acabaran formant espermatozous (Sz) a partir d’'un procés
anomenat espermiogenesi (figures 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25).

Durant I'espermatogénesi es produeix la renovacié de cel-lules mare i la proliferacié mitotica de
les espermatogonies, seguides per meiosis i espermiogenesi durant la qual, les espermatides
haploides es transformaran en espermatozous, vectors genomics flagel-lats mobils. (Nébrega et
al., 2009; Schulz et al., 2009).

En els seitons analitzats s’han detectat 4 fases diferents de desenvolupament testicular. En el
primer, estadi de desenvolupament 1 (figures 19 i 20), els individus sén immadurs, no s’han
reproduit mai i presenten testicles filiformes i espermatogenesi primaria, o bé estan en
regeneracio, individus sexualment madurs pero reproductivament inactius. En el segon estadi, en
desenvolupament (figures 21 i 22), els testicles sén petits i s’hi troben espermatocits evidents,
perod sense espermatozous als conductes espermatics. En el tercer estadi de desenvolupament
testicular, capag de reproduir-se (figures 23 i 24), els testicles sén grans, es troben en fase
d’espermatogénesi activa i hi ha espermatozous al lumen dels conductes espermatics. Finalment,
en el quart estadi, en posta activa (figura 25), el peix esta alliberant esperma en el moment de la
captura, es troben espermatozous en el lumen dels tubuls espermatics i es poden trobar tots els
estadis d’espermatogénesi (espermatogonies, espermatocits i espermatides).

Figura 19. Mascle en estadi de desenvolupament Figura 20. Coccidi en el testicle d’un seité en
testicular 1 (immadur o en regeneracio). estadi de desenvolupament testicular 1.

9~ . N . , . 7 .
Cel-lules de Sertoli: cél-lules ubicades en els tubuls seminifers dels testicles que actuen donant suport
estructural i metabolic a les cél-lules durant I'espermatogenesi.
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Figura 21. Mascle en fase de desenvolupament Figura 22. Mascle en fase de desenvolupament
testicular 2 (en desenvolupament). testicular 2 (en desenvolupament).

Y Wi S5 R 3 £ 3 L5
% Pl Gl T Sy
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Figura 23. Mascle en fase de desenvolupa- Figura 24. Mascle en fase de desenvolupament
ent testicular 3 (capag de reproduir-se). testicular 3 (capag de reproduir-se).

3
7T

Figura 25. Mascle en fase de desenvolupament testicular 4
(en posta activa).
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4.3 Condicio del seité en mascles

En primer lloc, s’ha analitzat la condicié dels mascles de seité estudiant les fases dels estadis de

Memoria del Treball Final de Grau

greix mesenteric en funcié del mes i de I'estadi de desenvolupament del testicle.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

gener

Estadis de greix mesentéricen funcié del mes

febrer

marg

abril

ms

2,804

4

1,786

14,019

m3

3,571

30,233

35,514

m?

26,786

69,767

45,794

1

67,857

1,869

Figura 26. Estadis de greix mesentéric en funcio del mes analitzat.

100%
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60%
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40%
30%
20%
10%

0%
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Developing

Spawning Capable

Estadis de greix mesentéricen funcid de I'estadi de maduresa

Regressing

m5

2,50

18,18

!

0,72

7,50

19,44

54,55

m3

14,29

20,0C

47,22

27,27

u2

41,73

60,0C

33,33

il

43,17

Figura 27. Estadis de greix mesentéric en funcio de I'estadi de maduresa sexual del seito.
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En segon lloc, s’Tha comprovat si hi ha diferéncies entre els diferents estadis de greix mesenteric
en presencia o absencia de parasits en el seitons:

Estadis de greix mesenteéric en funcio del
parasitisme

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Abséncia de parasits Presencia de parasits
m5 0,62 3,13
ma 5,56 10,94
m3 19,75 32,81
u2 38,27 50,00
w1 35,80 3,13

Figura 28. Estadis de greix mesenteric en funcié del parasitisme en seitons.

Seguidament, la variacié de la condicié del Factor de condicid fisiologica en funcié del mes
(mitjangant la prova Kruskal-Wallis amb el programa SPSS). Els resultats (amb un nivell de
significacié de 0,05 i un interval de confianca del 95%) indiquen que el factor de condicié mitja
(Kn) varia significativament en funcié del mes estudiat:

1,00000-

0,80000-

0,60000-

Media Kn

0,40000-

0,20000]

0,00000 - - - -

MES

Barras de error: 95% CI

Figura 29. Augment progressiu del factor de condicié mitja
per cada mes (del gener a I’abril).
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Variacio de la condicio del Factor de condicié fisiologica en funcié de I'estadi de desenvolupament
del testicle (mitjangcant la prova Kruskal-Wallis amb el programa SPSS). Els resultats (amb un nivell
de significacié de 0,05 i un interval de confianga del 95%) indiquen que el factor de condicié mitja
(Kn) varia significativament en funcid de I'estadi de desenvolupament testicular (MAT1):

1,20000]

1,00000- I E I

0,80000-

Media Kn

0,60000-

0,40000-]

0,20000

0,00000 T T T T

MAT1

Barras de error: 95% CI

Figura 30. Augment progressiu del factor de condicié mitja per
cada estadi de desenvolupament del testicle (d’1 a 4).

Per ultim, per tal d’estudiar si el parasitisme per coccidis afecta a l'estat de salut del peix
s’analitza si hi ha diferéncies en el Factor de condicio fisiologica de Le Cren, (Kn), entre els peixos
infectats i els no infectats i (mitjancant el Mann-Whitney U test amb el programa SPSS). Els
resultats (amb una significacié de 0,008 i un interval de confianga del 95%) indiquen que el factor
de condicié mitja (Kn) varia significativament en funcié de la preséncia (1) o abséncia (0) de
parasits en els hostes:

1,00000

0,30000

0,60000]

Media Kn

0,40000]

0,20000]

0,00000 : -

PAR

Barras de error: 95% CI

Figura 31. Els individus parasitats (1) tenen un factor de condicié mitja
major que els peixos amb abséncia de parasits (0).
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5. DISCUSSIO

Els parasits que pertanyen al genere Eimeria son coneguts com a coccidis entérics que es troben
generalment en el tracte digestiu de moltes espécies d’herbivors i carnivors, aixi com en les
gonades d’alguns peixos marins. Formen els oocists ambientalment resistents que se  sotmeten
a la transmissid fecal-oral entre els hostes (Salcedo, 1994). Pel que fa a la biologia i el cicle de vida
d’Eimeria en peixos, I'animal ingereix un oocist dins del qual es troba la forma infectant que rep el
nom d’esporocist. Un cop arriba a l'intesti, I'esporocist abandona l'oocist i travessa la paret
intestinal, on a través dels fluids corporals arriba a I'6rgan diana (en aquest cas, les gonades). Aqui
desenvolupa la fase d’esquizont, que produira per reproduccié asexual molts merozoits. Aquests,
produeixen microgametes flagel-lats i macrogametes del tipus oocit. La unié entre ambdds déna
lloc a un zigot que s’acaba transformant amb oocist (zigot amb paret protectora). En ell tindra lloc
I’esporogonia que donara lloc a la fase infecciosa d’esporocist, tipicament 4 en les espécies
ictioparasites i dins de cada un d’ells dos esporozoits, que envairan un altre hoste (figura 25). Es
justament aquesta fase infecciosa la que s’ha detectat en els mascles analitzats.

Unsporulated Sporulated
Qocyst Oocyst
(non-infectious) (infectious)
Qocyst
swallowed enters gut
\ Excystation
Oocyst ? f
shed in fe ces [ Oocyst releases
4 sporocysts.

Sporulation
occurs outside host
Developing requires several days & oxygen Sporocyst releases
Oocyst sporozoites
Eimeria Life Cycle
Male and Female
Reinfective Cycle
Gametes Y , Sporozoites invade
gut cells

—>Pe@+ O

released from schizont Trophozoite
Schizont

Figura 32. Cicle biologic d’Eimeria.

S’han descrit unes 20 especies d’Eimeria que parasiten peixos. En general, el seu cicle de vida és
directe, és a dir, no hi ha hostes intermediaris i afecten a teixits solids. Els coccidis detectats en
els mascles capturats durant els mesos de gener febrer i mar¢ molt probablement pertanyen a
I'espécie Eimeria sardinae, ja que és una especie que parasita les gonades dels clupeiformes
marins, entre ells la sardina i el seitd, i que presenta una morfologia idéntica a I'observada.

Pel que fa a la segona espécie de parasit detectada es pot afirmar que és també un coccidi tot i
que no s’ha pogut determinar el genere al qual pertany. S’ha de tenir en compte que la
classificacié dels coccidis parasits de peixos és sovint molt dificultosa, tal i com assenyalen
diferents autors (Pellérdy, 1974; MacKenzie, 1981); (de Waal, 2012).

En relaci6 a la discussid sobre els resultats obtinguts, en primer lloc, s’observa com el
percentatge de peixos parasitats augmenta significativament al llarg dels mesos i en concordanca
amb I'estadi de desenvolupament del testicle. A més, els individus de talla més gran tenen major
prevalenca de parasits que els peixos de mida menor. Tot i aix0, en el grup de major talla (més de
151 mm) hi ha una davallada de peixos parasitats. Alguns d’aquests individus estan en |'estadi
actiu de reproduccid, en posta activa. Durant aquest estadi els mascles ja han alliberat o estant
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alliberant I'esperma al medi, i amb ell, els coccidis, fet que explica que el percentatge d’infeccions
detectades sigui menor.

D’altra banda, és coherent que la parasitosi sigui prevalent en els estadis testiculars més madurs,
ja que la mida de la gonada és també major i els coccidis poden infectar el teixit gonadal. En
individus immadurs o en fase de regeneracid, en canvi, el testicle encara no esta desenvolupat, es
troba poc vascularitzat i practicament no hi ha volum a ocupar pels parasits.

L'index gonadosomatic també augmenta significativament al llarg dels mesos i en funcié dels
estadis de maduresa sexual. En individus parasitats, I'lGS és major que en els peixos no infectats.
Aquesta taxa indica el pes relatiu de la gonada, expressada com a percentatge del pes corporal
eviscerat. Per tant, aixo implica que la mitjana del pes de la gdbnada és major en relacié al pes de
I'individu eviscerat en individus parasitats.

Una primera lectura del resultat ens portaria a concloure que els peixos parasitats tenen uns
testicles més desenvolupats, més voluminosos i per tant, probablement més capacos de produir
grans quantitats d’esperma. Ara bé, cal tenir en compte que, tal i com s’ha explicat en el paragraf
anterior, la prevalenca de parasits augmenta a mesura que s’avanga en el desenvolupament
gonadal i, per tant, donat el gran increment de volum (i, per tant, de pes relatiu o index
gonadosomatic) que pateix el testicle al llarg del seu cicle reproductiu, és totalment esperable
que aquest factor tingui molta més importancia en el pes gonadal relatiu que no la preséncia o
absencia de parasits en la gonada. El mateix passa en relacié als estadis de greix mesentéric, sén
més alts en els ultims mesos de mostreig i els seitons parasitats mostren també més greix
mesentéric que els no parasitats. Es a dir, els individus del mes d’abril presenten més greix i
tenen un pes de la gonada i un estadi de desenvolupament sexual significativament majors.

El factor de condicié fisiologica en peixos varia d’acord amb les influencies dels factors fisiologics i
ambientals i s’interpreta com una indicacio relativa del benestar del peix i del seu comportament
fisiologic durant el procés reproductiu. Com més alt sigui aquest valor, millor condicié tindra el
peix. Si es compara l'estat de condicié dels peixos al llarg dels mesos, s'observa que aquest
augmenta de manera significativa a mesura que augmenta I'estat de maduresa dels individus,
sense que es manifesti una davallada en les reserves energetiques associades al
desenvolupament final dels testicles previ a I'alliberament d’esperma al medi.

Tot i aix0, els resultats obtinguts mostren que en I'anxova no hi ha una relacié directa entre la
condicid o estat de salut dels mascles i I'estadi de desenvolupament testicular en que es troben.
El treball de (Ferrer-Maza et al., en procés de revisid) mostra els mateixos resultats per a les
femelles de la mateixa poblacio, en la qual els canvis en les reserves energetiques no sén atribuits
a l'estat reproductiu dels especimens, siné que probablement es deuen al fet que I'anxova en el
mar Mediterrani se segueix alimentant durant la seva epoca de reproduccid (Costalago et al.,
2012; Nikolioudakis et al., 2014). De fet, I'augment significatiu del factor de condicié dels peixos
parasitats és degut a que la majoria d’aquests individus han estat capturats a la primavera i
conseglientment tenen major talla i més greix mesenteric que els individus capturats durant els
mesos d’hivern. A més, cal assenyalar que en I'anxova coincideix I'época de reproduccié de
I'espécie amb I’época en la qué hi ha més recursos disponibles en el medi. Per tant, encara que
durant la primavera els individus destinin part de les seves reserves energétiques a reproduir-se,
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segueixen ingerint aliment i per tant, disposen de més greix i millor condicié que els individus
capturats durant I’hivern, quan I'especie disposa de pocs recursos.

Malgrat que la majoria de coccidis parasits de peixos tenen un baix nivell de patogenicitat, s’han
descrit alguns casos amb efectes negatius importants sobre la salut dels individus. Mackenzie
(1981) va determinar una perdua del 6 al 10% de massa corporal en les lluces o maires
(Micromesistius poutassou) infectades en el fetge per Eimeria sp. Altres estudis demostren que
Eimeria sardinae causa deformitats en sardines que sovint comporten I'esterilitat de I'hoste
(Pinto, 1956); i els treballs de Odense i Logan (1976) consideren que fortes infeccions d’Eimeria en
la bufeta natatoria de Melanogrammus aeglefinus incapaciten la reproduccié dels hostes i
probablement n’acceleren la seva mort, ja que els peixos infectats mostren altes mortalitats
selectives. Cal tenir en compte que en els estudis esmentats es descriuen altres organs infectats
per coccidis. Es tracta sovint d’organs amb funcions metaboliques en els quals la parasitosi per
coccidis pot afectar severament el funcionament de I'organisme. En el cas que ens ocupa, en
canvi, I'organ parasitat és el testicle, de manera que la parasitosi afecta a la reproduccié dels
individus pero no el seu estat de salut.

Un efecte que si que es pot afirmar, pero, és que els parasits poden ocupar un volum important
dins del testicle que, per tant, deixa d’estar ocupat per teixit germinal. Les gonades que contenen
coccidis, doncs, poden contenir menys cists espermatogénics produint gametes masculins. A més,
les esporogonies obstrueixen parcialment el lumen dels tubuls espermatics, de manera que els
peixos infectats tenen obstacles que tallen el cami dels espermatozous formats vers el conducte
espermatic que recull I'esperma per a la seva alliberacié al medi. Aixi doncs, la preséncia
d’aquests parasits comportara una disminucid en el potencial reproductor dels mascles.

Aguest efecte negatiu que causa la parasitosi per coccidis en el potencial reproductor dels
mascles de seitd se suma probablement a altres amenaces que pateix I'especie actualment. En el
Mediterrani, la disminucié dels desembarcaments d’anxoves en els Ultims anys s’ha atribuit a
I’extensidé de la temporada de pesca, que ha portat a la sobreexplotacié de I'espécie minvant-ne
també el seu reclutament i afectant als estocs d’anxova del Mediterrani Nord-Occidental (Lleonart
i Maynou, 2003). A més, I'actual prevalenga d’individus més petits té diverses conseqliéncies per
a la salut del conjunt de la poblacié, com una baixa fecunditat, menor contingut de lipids i major
guantitat d’alguns parasits en femelles (Ferrer-Maza et al., en procés de revisié). Cal dir que la
recuperacié de les poblacions de seité del Mediterrani és complicada mentre no hi hagi un
augment en la talla minima de captura de I'espéecie. A més, I'estat de salut dels individus i la seva
taxa reproductiva pot veure’s afectada per altres factors que no s’han tingut en compte en aquest
estudi, com ara l'augment d’espécies invasores competidores, el canvi climatic o alteracions en
els nivells trofics.

No obstant, es pot afirmar que la parasitosi per coccidis en els mascles d’anxova del mar
Mediterrani repercuteix negativament en la reproduccié dels individus. Limpacte d’aquesta
parasitosi té conseqiiéncies a nivell de les poblacions pero no a nivell individual, ja que I'estat de
salut dels mascles no es veu alterat per la presencia de coccidis en els testicles, malgrat si que
afecta el seu potencial reproductor. Aixi doncs, és la poblacié en conjunt qui acaba sofrint les
conseqliencies d’aquest tipus de parasitisme, que s’acaben traduint en una probable menor
capacitat de fer front als efectes de la seva explotacid.
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6. CONCLUSIONS

Aproximadament un 37% del total de mascles analitzats presentava coccidis en les seves gonades
i la major part dels individus infectats van ser detectats durant I’abril, mes en el qual més del 50%
dels especimens estava parasitat.

Al llarg dels mesos d’hivern tots els individus es troben en el primer estadi de desenvolupament
gonadal. Durant I'abril, els seitons assoleixen els estadis de desenvolupament més avancats i
comencen a reproduir-se. Es llavors quan acumulen més greix mesenteric i quan presenten un
millor index de condicié fisiologica, probablement gracies a la disponibilitat de recursos en el
medi.

Els peixos parasitats presenten un major index gonadosomatic, una major acumulacié de greix
mesenteric i una millor condicié fisiologica. Ara bé, cal tenir en compte que les variables
estudiades presenten una correlacid que va lligada al temps, al conseqlient augment de la talla
dels individus i a I'avancament en les fases de desenvolupament gonadal.

Finalment, es conclou que I'impacte principal de la parasitosi per coccidis en els mascles d’anxova
és l'ocupacié de volum testicular i I'obstruccido parcial del lumen dels tubuls espermatics.
Consequientment, hi ha una menor produccié d’esperma i més dificultats per alliberar-lo al medi.
En definitiva, la coccidiosi causa una disminucid del potencial reproductor dels mascles d’anxova
del Nord-Oest del Mediterrani, dificultant la recuperacié d’una poblacié d’elevat interés comercial
i alts nivells d’ explotacid.

CONCLUSIONS

Approximately a 37% of all the analyzed males presented coccidia in their gonads, and most of the
infected individuals were detected during April, the month when more than a 50% of the
specimens were parasitized.

During winter months, however, all individuals are in the first stage of gonadal development.
During April, anchovies reach more advanced development stages and begin to reproduce. It is
then when they accumulate more mesenteric fat and when they have a better physiological
condition, probably due to the resources availability in the environment.

Parasitized fishes have a better gonadosomatic index, more mesenteric fat accumulated and a
better physiological condition. However, it should be considered that the different studied

variables present a correlation related to the time, to the consequent increase of the individuals
size and to the advance in the gonadal stages development.

Finally, this research concludes that the main impact of the coccidian parasitism in anchovy males
is the testicular volume occupancy and the partial obstruction of its spermatic tubules lumen.
Consequently, there is a lower sperm production and more difficulties to release it in the
environment. In short, coccidian parasitism causes a decrease in the reproductive potential of the
anchovy males in the Northwestern-Mediterranean Sea, hindering the recovery of a population
with a high commercial interest and high exploitation levels.
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