—
Universitat

de Girona
[ ——

Facultat de Ciencies Memoria del Treball de Fi de Grau

Titol del treball:

Carrega parasitaria de les espécies de peixos presents a la dieta del corb mari
emplomallat del Mediterrani (Phalacrocorax aristotelis desmarestii)

Nom estudiant: Sofia Monte Palomo
Correu electronic: sofiamontep@gmail.com

Grau en Biologia

Nom del tutor: Margarida Casadevall Maso

Correu electronic: margarida.casadevall@udg.edu



TrFG

Carrega parasitaria de les especies de
peixos presents a la dieta del corb
mari emplomallat del Mediterrani

(Phalacrocorax aristotelis desmarestii)

Universitat
de Girona
S

Sotfia Monte Palomo

Tutora: Margarida Casadevall Maso
Treball de Final de Grau de Biologia
Curs 2022-2023

Unién Europea
Tihctan o6 comeano PROGRAMA
E ﬁ% E mm ‘ % pleam a r G - Fondo Europeo Maritimo y

de Pesca (FEMP)



TFG | Sofia Monte Palomo Carrega parasitaria dels peixos de la dieta del corb mari emplomallat.

INDEX

RESUM ..ottt ettt e e st se st n s st s st en s s s e e e st esenenneneeens i
RESUMEN......cooitiiieeiieeeee e teeeee et se s es et s s en e s s en s e s aas s s en s sans s neesan e i
ABSTRACT ..ottt n e s s n st s st n et et en s st en s e, ii
REFLEXIO SOBRE ETICA ....oviiiieieeeeeeeeeeeeeseeee s es s s sean s s s, iv
REFLEXIO SOBRE SOSTENIBILITAT w...oovvvieeeieee et n s ss s, iv
REFLEXIO SOBRE PERSPECTIVA DE GENERE .........cccevivveesieeeeeeeses e, iv
INTRODUCCIO ...t nes s n st n e n s een e 1
OBJIECTIUS ...ttt ettt n st en e 5
MATERIALS | METODES ......cocuiuititiiieeeeeeeesseee ettt en st n s eenessenen e 6
RESULTATS o.oeceeeeeee et s et n e ne st n st es et n s eeenen s eean e 9
CONCLUSIONS ..ottt n st en st an e 22
AGRATIMENTS ..ottt e e et e e e e et e e e e et e e e e ee e e e e eenaeeas 22

BIBLIOGRAFIA . ..ot e ettt e e e e e et eere b aeeeaeeennnes 23



RESUM

El corb mari emplomallat del Mediterrani (Phalacrocorax aristotelis desmarestii) és una
espécie d’au marina estretament lligada al medi mari. Es considerada una espécie
oportunista, ja que varia els seus habits d'alimentacid, espacial i temporalment, en funcio
de la disponibilitat de les espécies presa i la seva ubicaci6. Tot i que té una dieta variable,
s'ha observat que les especies més presents inclouen el sonso (Gymnammodytes sp.), el
joell (Atherina sp.), el congre dol¢ (Ariosoma balearicum) i la boga (Boops boops). Aquesta
adaptabilitat fa que sigui molt utilitzada com a indicador de canvis en els ecosistemes

marins, degut a la seva dieta generalista.

En aquest estudi, s’ha examinat la carrega parasitaria dels peixos que formen part de la
dieta del corb mari emplomallat, amb I'objectiu d’identificar els vectors de transmissio dels
parasits d'aquesta espéecie d'au marina. Per fer-ho, s'ha dut a terme una analisi morfologica
i, si s'ha considerat necessari, biomolecular, dels parasits presents a les espécies pressa
més habituals a la dieta del corb mari. S’han analitzat un total de 207 individus de 24

espécies diferents.

Els resultats obtinguts mostren que H. aduncum ha estat el parasit més frequient, present
en el 60,87% de les espécies estudiades. S’ha observat una alta prevalenca de Ceratothoa
parallela a la boca de la boga (Boops boops), i també s’ha vist la preséncia d'Anilocra
physodes. En la familia Atherinidae, H. aduncum s’ha trobat en les espécies A. boyeri i A.
hepsetus, amb una prevalenca més alta en A. boyeri. El cap d'ase (Eutrigla gurnardus) ha
mostrat una alta prevalenca i intensitat mitjana d’H. aduncum. Altres espécies com el roger
(Mullus barbatus), la castanyola (Chromis chromis) i la bruixa (Lepidorhombus boscii)
també han presentat la preséncia d’altres parasits. Algunes espécies no han mostrat
infestacié de parasits, possiblement a causa de la baixa preséncia o el reduit nombre
d'exemplars estudiats. Destaquen el pagell i el besuc amb una alta intensitat de parasitacio,
ja que son peixos comuns a la dieta mediterrania. A més, s'ha observat una correlacié
significativa entre la mida i el pes total d’A. boyeri i la intensitat de parasitacié. Aquesta

relacié també s’ha observat en el pes del conjunt d’individus analitzats.



RESUMEN

El cormordan mofiudo del Mediterraneo (Phalacrocorax aristotelis desmarestii) es una
especie de ave marina estrechamente vinculada al medio marino. Se considera una
especie oportunista, ya que varia sus habitos de alimentacién, espaciales y temporales, en
funcién de la disponibilidad de las especies presa y su ubicacién. Aunque tiene una dieta
variable, se ha observado que las especies mas comunes incluyen el sonso
(Gymnammodytes sp.), el pejerrey (Atherina sp.), el congrio dulce (Ariosoma balearicum)
y la boga (Boops boops). Esta adaptabilidad hace que se utilice ampliamente como

indicador de cambios en los ecosistemas marinos debido a su dieta generalista.

En este estudio, se ha examinado la carga parasitaria de los peces que forman parte de la
dieta del cormoran mofiudo, con el objetivo de identificar los vectores de transmision de los
parasitos de esta especie de ave marina. Para ello, se ha llevado a cabo un analisis
morfoldgico y, en caso necesario, biomolecular, de los parasitos presentes en las especies
presa mas comunes en la dieta del cormoran mofiudo. Se han analizado un total de 207

individuos de 24 especies diferentes.

Los resultados obtenidos muestran que H. aduncum ha sido el parasito mas frecuente,
presente en el 60,87% de las especies estudiadas. Se ha observado una alta prevalencia
de Ceratothoa parallela en la boca de la boga (Boops boops), y también se ha detectado
la presencia de Anilocra physodes. En la familia Atherinidae, H. aduncum se ha encontrado
en las especies A. boyeri y A. hepsetus, con una prevalencia mas alta en A. boyeri. La perla
(Eutrigla gurnardus) ha mostrado una alta prevalencia e intensidad media de H. aduncum.
Otras especies como el salmonete (Mullus barbatus), la castafiuela (Chromis chromis) y el
gallo (Lepidorhombus boscii) también han presentado otros parasitos. Algunas especies
no han mostrado infestacion de parasitos, posiblemente debido a la baja presencia o al
reducido nimero de ejemplares estudiados. Destacan el pagel y el besugo con una alta
intensidad de parasitacion, ya que son peces comunes en la dieta mediterranea. Ademas,
se ha observado una correlacion significativa entre el tamafio y el peso total de A. boyeriy
la intensidad de parasitacion. Esta relacion también se ha observado en el peso del

conjunto de individuos analizados.



ABSTRACT

The Mediterranean Shag (Phalacrocorax aristotelis desmarestii) is a specie of seabird
closely associated with the marine environment. It is considered an opportunistic specie, as
it varies its feeding habits, spatial distribution, and timing based on the availability of prey
species and their location. Although it has a variable diet, the most common prey species
observed include Mediterranean sand eel (Gymnammodytes sp.), big-scale sand smelt
(Atherina sp.), Balearic conger (Ariosoma balearicum), and bogue (Boops boops). This
adaptability makes it widely used as an indicator of changes in marine ecosystems due to

its generalist diet.

In this study, the parasite load of the fish that constitute the diet of the Mediterranean Shag
was examined in order to identify the transmission vectors of parasites affecting this seabird
species. Morphological and, if necessary, biomolecular analysis of potential parasites
present in the most common prey species in the shag's diet was conducted. A total of 207
individuals from 24 different species were analyzed.

The results obtained show that H. aduncum has being the most frequent parasite, present
in 60.87% of the species studied. A high prevalence of Ceratothoa parallela has being
observed in the mouth of the bogue (Boops boops), and the presence of Anilocra physodes
has being also detected. In the Atherinidae family, H. aduncum has being found in A. boyeri
and A. hepsetus, but with a higher prevalence in A. boyeri. The grey gurnard fish (Eutrigla
gurnardus) has being showed a high prevalence and average intensity of H. aduncum.
Other species such as red mullet (Mullus barbatus), Mediterranean damselfish (Chromis
chromis), and the four-spot megrim (Lepidorhombus boscii) also has being showed the
presence of other parasites. Some species hasn’t being showed parasite infestation,
possibly due to their low presence or the small number of individuals studied. Pagrus and
seabream stood out with a high intensity of parasitism, as they are common fish in the
Mediterranean diet. Furthermore, a significant correlation has being observed between the
size and total weight of A. boyeri and the intensity of parasitism. This influence has being

also observed in the weight of the group of individuals analyzed.



REFLEXIO SOBRE ETICA

Aquest treball forma part del projecte DESMARES II, que promou la pesca artesanal
sostenible mitjancant la col-laboracié entre el sector pesquer i la conservacié del corb mari

emplomallat del Mediterrani.

El seu objectiu és reduir les captures accidentals i evitar el patiment innecessari de les
especies no objectiu, aixi com disminuir els problemes causats per la fauna no objectiu als
pescadors. L'estudi de la carrega parasitaria dels peixos en la seva dieta pot ajudar a

millorar els plans de conservacio i gestié en el futur.

Personalment, crec que és de vital importancia adaptar les nostres practiques per conviure
de forma sostenible amb I'ecosistema costaner, ja que som els principals responsables de

la seva manca de conservacio.

REFLEXIO SOBRE SOSTENIBILITAT

Per ala realitzacié del treball els peixos s’han adquirit Unicament en peixateries locals tenint
en compte criteris étics i de sostenibilitat i en el cas dels que s’han pescat amb canya, s’ha
fet amb els permisos i regulacions adients i seguint les bones practiques de pesca
sostenible per tal d’evitar al maxim el patiment animal. En relaci6 a la gestidé de residus,
s’ha evitat generar un excés del material emprat i s’ha reutilitzat tot el material possible, en

el cas de no ser-ho s’ha dipositat al contenidor corresponent.

REFLEXIO SOBRE PERSPECTIVA DE GENERE

Aquest estudi de zooparasitologia, abarca una branca de recerca important en biologia
animal. Tot i que, I'equip de treball s’ha reduit en dues dones, la Margarida i jo mateixa i,
per tant, s’ha evitat qualsevol discriminacid, aquesta area d’investigacio, no esta exempta

de biaixos i estereotips de génere.

Malgrat que la proporcié de dones en I'ambit cientific va en augment (Maliniak et al., 2013)
les citacions i autories en ciéncia no sOn equitatives, essent molt majors en homes
(Knobloch-Westerwick & Glynn, 2013; King et al., 2017). Aquest efecte en la comunicaci6
cientifica és conegut com a efecte Matilda i té importants implicacions, ja que, sovint, la

qualitat d’un cientific es determina a partir del nombre de citacions rebudes.

D'altra banda, les estadistiques demostren que en augmentar el rang
acadéemic, també ho fa el percentatge d'homes (Bell &
Yates, 2015). Aix0 es deu en gran part al fet que les dones tenen menys éxit en obtenir

financament per a projectes de recerca (Van der Lee & Ellemers, 2015).
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Considero que és necessari continuar treballant de manera interseccional per augmentar

les oportunitats de beques i  subvencions  especifiques, aixi com
crear entorns més flexibles per a les dones investigadores.



El corb mari emplomallat del Mediterrani (Phalacrocorax aristotelis desmarestii,
Payraudeau 1826) és una espécie protegida i vulnerable. Una de les principals amenaces
a les quals s’enfronta son les captures accidentals en arts de pesca. En la pesca artesanal,
les arts fixes poden capturar els corbs marins quan se submergeixen per alimentar-se. En
la pesca recreativa, poden quedar-se enredats amb els fils de les canyes o ser capturats

quan confonen 'esquer i se 'empassen (Alvarez et al., 2003).

Per protegir el corb mari i a la resta d’aus marines amenacades, va sorgir el projecte
DESMARES, coordinat des de I'area de Biologia Animal de la Universitat de Girona. En
aguest, els investigadors, juntament amb els pescadors artesanals de forma cooperativa,

estudien com reduir les captures accidentals d’aquesta espécie no objectiu.

El corb mari emplomallat és una espécie d’au ictiofaga estretament relacionada amb el
medi mari que, en época de reproduccio, s’alimenta dins d’un radi d’entre 7 i 17 kilbmetres
de distancia de la seva colonia (Cosolo et al., 2011), realitzant immersions normalment
entre els 8 i 30 metres de profunditat, depenent de les caracteristiques de la zona, tot i que
s’han arribat a enregistrar immersions de fins a 61 metres (Badosa et al., 2017). Les seves
preses objectiu, solen ser espécies d’ecologia bentdnica, sobretot de fons sorrencs, perd
també demersals i pelagiques, és per aquest motiu que s’ha classificat com a espécie
oportunista, ja que varia els seus habits, espacialment i temporal, segons la disponibilitat
d’espécies presa i la seva localitzacié (Cosolo et al., 2011; Hillersgy & Lorentsen, 2012;
Arrufat, 2017). El corb mari té un consum diari d’aliments considerable, representant
aproximadament entre el 16 i el 24% de la seva massa corporal, indispensable per satisfer
les seves necessitats energétiques (Barrett et al., 1990). Actualment, s’han censat unes 40
parelles criant a les Medes, Montgri, cap de Creus, Baix Emporda i la Selva i s’ha detectat

una recent expansio d’aquesta espécie a les Balears i a Catalunya (Badosa et al., 2017).

Per dur a terme la determinacié de parasits en les diferents mostres de peixos que formen
part de la dieta de Phalacrocorax aristotelis desmarestii, primer és important coneixer
detalladament la seva dieta. Es per aix0, que aquest treball s’ha intentat centrar en estudis

previs sobre el seu regim alimentari.

L’any 2019, es va realitzar un estudi de la seva dieta a partir de I'analisi de les egagropiles
regurgitades recollides en mostrejos fets a una zona dormidor a Roca Grossa, al Maresme
(Ribot, 2020). A partir de les egagropiles, es pot saber amb exactitud les seves presses
habituals mitjancant I'estudi dels otolits, caracteristics de cada espécie ingerida (Cosolo et
al., 2011, Lipej et al., 2016; Al-Ismail et al., 2013; Morat et al., 2011). Els resultats mostren

que les espécies pressa més abundants formen part de la familia Sparidae (Diplodus sp.,

1
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Spondyliosoma cantharus, Oblada sp., Pagrus sp., Sarpa sp., Diplodus vulgaris i
Lithognatus mormurys), de la familia Atherinidae (Atherina sp.), Ammodytidae
(Gymnammodytes sp.) i de la familia Blenniidae (Parablennius sp.) principalment (Ribot,
2020).

A la mateixa zona del dormidor de Roca Grossa, I'any 2016, es va observar que les
espécies més presents a la seva dieta, eren el sonso (Gymnammodytes sp.) i el joell
(Atherina sp.) i amb gran preséncia de congre dol¢ (Ariosoma balearicum) (Arrufat, 2017).
Aquests resultats van ser molt similars als dels mostrejos duts a terme el 2017. En aquest
cas, I'espécie més abundant, va ser Arisoma balearicum representant un 77,7% del total
d'individus identificats, seguit de I'espécie Gymnammodytes sp. amb una preséncia del
9,72% i d’Atherina sp. amb un 4,46% (Fuentes, 2018).

La figura segient (Figura 1), indica les espécies més representatives a Sa Moltona (sud de
Mallorca). Les espécies més abundants van ser Boops boops (51,4%), Atherina sp. (17,6%)

i Scorpaena porcus (7,1%) (Al-Ismail et al., 2013).

Espécies de peixos més abundants

Serranus hepatus
3,5%

Spicara smaris
2.2%

Atherina sp.
17,6%

Trachinus draco
21%

Coris julis

2.4%

Boops boops
51,4%

Scorpaena porcus

7, 1%

Lithognathus mormynus
3,5%

Diplodus vulgaris

3,3%

Diplodus sargus

52%

Diplodus annularis
1,7%

Figura 1 : Grafic percentual on es mostra un llistat complet de les espécies identificades mitjangant I'estudi
d’otolits, no s’han tingut en compte aquelles espécies amb una preséncia inferior a I’1%. Referéncies: (Al-
Ismail et al., 2013).

Tot i aixd, com ja s’ha comentat anteriorment, el corb mari emplomallat és una espécie
oportunista i, per tant, la seva dieta pot ser molt variable en resposta a la disponibilitat de
les seves preses i a la seva localitzacio (Coloso et al., 2011; Hillersgy & Lorentsen, 2012;
Al-Ismalil et al., 2013).



TFG | Sofia Monte Palomo Carrega parasitaria dels peixos de la dieta del corb mari emplomallat.

Durant les biopsies dels individus de Phalacrocorax spp., en estudis fets anteriorment, s’ha
observat una alta prevalenca del nematode Contracaecum rudolphii a 'estbmac d’aquest
(Canal, 2022; Kanarek & Bohdanowicz, 2009; Abollo et al., 2001) i en menor mesura altres
espécies del génere Contracaecum (Pinto et al., 2004). Es per aquest motiu, que aquesta
infestacié habitual amb adults del parasit i larves del darrer estadi (L4), suggereix que el

corb mari, és un hoste definitiu frequient de C. rudolphii (Mattiucci et al., 2020).

El genere Contracaecum comprén aproximadament 50 espécies diferents. C.rudolphii, en
particular, és un complex d'espécies germanes relacionades entre si amb caracteristiques
similars. Aquests nematodes experimenten cicles vitals complexos que involucren
invertebrats aquatics i peixos com a hostes intermedis i/o paraténics. A més, cada parasit
pot presentar cicles adaptats en funcié de 'ambient on es troba; aigua salobre o dolga
(Mattiucci et al., 2020).

Quan es troben a l'aigua, els ous dels parasits desclouen per donar lloc a les larves de
segon (L2) o tercer (L3) estadi. Aquestes larves sén consumides per artropodes aquatics
com per exemple, copépodes, amfipodes i insectes aquatics larvaris, que actuen com a
hostes intermedis o paraténics. Aquests, poden ser consumits per peixos, on els
nematodes L3 passen a residir a la cavitat corporal (Huizinga, 1971; Kanarek, 2011;
Bartlett, 1996; Dziekonska-Rynko & Rokicki, 2007). Finalment, I'’hoste definitiu, en aquest
cas, aus marines, consumeixen aquests peixos ja parasitats i una vegada dins I'estomac
de 'hoste definitiu, la muda L3 es converteix en el quart estadi larvari (L4). Les successives
mudes transformen les larves en formes sexualment madures, com ara subadults i adults
(Mcclelland & Ronald, 1974; Kgie & Fagerholm, 1995).

a. Contracaecum rudolphii A b. Contracaecum rudolphii B

Figura 2: Cicle de vida hipoteétic de C. rudolphii A i C. rudolphii B, respectivament, en ambients salobres (a) i
d’aigua dol¢a (b). La direccio de les fletxes indiquen les presses preferides per a cada espécie hoste. Font:
(Mattiucci et al., 2020).
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A la figura presentada a continuacio (Figura 3) es poden observar les caracteristiques més
distintives de les larves del tercer estadi (L3) de Contracaecum rudolphii. En aquest estat,

el parasit ja pot infestar al seu hoste intermediari, generalment un peix.

3N
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Figura 3: Desenvolupament de larves de tercer estadi (L3) de C. rudolphii. A — larva (encara a la cuticula
coberta de la segona muda) acabada de descloure de la closca de I'ou, vista general; B-D - larva dins I'hoste
paratenic copépode (B - vista general, C - extrem anterior, D - cua); E-H - larva dins un peix hoste (E - vista
general, F - extrem cefalic amb llavis, G - part anterior del cos, H - cua, visio ventral); I-L —estadi larvari avangat
(I — part anterior del cos amb el cec intestinal, J — cua amb I'anus, K, L — extrems cefalics amb la preséncia de
la dent lateral). Barres d'escala: A, B, E, | = 100 um; C, D, G, H, J = 50 um; F, K, L = 30 um. Font: (Moravec,
2009).

Tant les larves com els adults poden afectar negativament i condicionar I'estat de salut de
I'hoste (Huizinga, 1971; Abollo et al., 2001; Buchmann & Mehrdana, 2016). De manera
semblant a les larves dels nematodes Pseudoterranova spp. i Anisakis spp., la L3 de
Contracaecum sp., quan és consumida accidentalment pels humans en peix que no esta



prou cuit o cru (Rello Yubero et al., 2004), pot penetrar a les parets de I'estomac i l'intesti
per provocar I'anisaquidosi, amb simptomes descrits com dolors d'estomac, febre, diarrea
i vomits (McCarthy & Moore, 2000; Chai et al., 2005; Dorny et al., 2009). Per aquest motiu,
la identificacié d'espécies de larves infeccioses de Contracaecum sp. en peixos utilitzats
per al consum huma, és molt important, tant pel que fa a la conservacio de P. a. desmarestii

i en termes de salut humana.

Entre els exemplars on s'ha detectat la preséncia de Contracaecum spp., hi ha espécies
que son part de la dieta de P. a. desmarestii, com ara Trachurus spp., Merluccius
merluccius, Mullus spp., Dicentrarchus labrax, Diplodus sp. (Salati et al., 2013), Sparus
aurata (Guardone et al., 2021), Boops boops (Akmirza, 2013) Scomber scombrus
(Gutiérrez-Galindo et al., 2010) i Atherina boyeri (Mattiucci et al., 2020).

Aquest treball pretén determinar la carrega parasitaria de les espécies presa de la dieta del
corb mari i avaluar quines de les especies tipiques de la seva dieta participen en el
tancament del cicle de vida de Contracaecum rudolphii, el seu principal parasit. A més, les
dades obtingudes sobre la seva dieta poden ser utilitzades com a bioindicador de l'estat de
salut i funcionament de l'ecosistema costaner, degut a que el corb mari, es pot considerar

com a una especie clau a causa del seu alt nivell trofic (Morat et al., 2011).

The main objective of this study is to analyze the parasite load of prey species of the
European shag (Phalacrocorax aristotelis desmarestii) in order to determine the

transmission vectors of parasites to this bird.



MATERIALS | METODES

El procediment per a determinar la carrega parasitaria de les espéecies pressa del corb mari
emplomallat del Mediterrani ha seguit diverses fases. S'han seleccionat 24 espécies de la
dieta del corb mari, aquelles que als individus de la nostra costa, presentaven una major
ocurréncia a les mostres segons les dades extretes dels otolits (Taula 1). De la majoria
d'aquestes espécies no es disposava d’estudis previs. Per a obtenir els individus d'estudi,
s'han realitzat diverses sortides de pesca amb canya en zones de fons sorrenc a les platges
de Fenals (Lloret de mar) i Sant Feliu de Guixols. També s'han utilitzat mostres d'individus
aportades per pescadors que han col-laborat amb el projecte DESMARES, aixi com
mostres adquirides directament al mercat de diferents llotges (Blanes, Roses, Palamds,
Maresme i Sant Pol de Mar). S’han analitzat un total de 207 individus. En tot moment s'ha

intentat fer I'analisi amb mostres fresques per a facilitar la classificacié dels parasits vius.

Nom cientific Nom comu Procedéncia N
Aphia minuta Xanguet Maresme 47
Ariosoma balearicum Congre balearic Ametlla de Mar 1
Aspitrigla cuculus Lluerna Blanes 2
Atherina boyeri Joell Sant Pol de Mar / Maresme 30
Atherina hepsetus Moixd Roses 11
Boops boops Boga Sant Feliu de Guixols 5
Cepola rubescens Cinta Blanes 5
Chromis chromis Castanyola Portlligat 18
Coris julis Julivia Platja de Fenals 1
Diplodus vulgaris Verada Platja de Fenals 1
Eutrigla gurnardus Cap d'ase Roses 7
Gobius cruentatus Gobi de morro vermell Platja de Fenals 1
Lepidorhombus boscii Bruixa - 12
Lichia amia Palomida Sant Pol de Mar 2
Mullus barbatus Roger - 12
Oedalechilus labeo Llissa morruda Sant Pol de Mar 3
Pagellus acarne Besuc Blanes 2
Pagellus erythrinus Pagell Blanes 5
Sardinella aurita Alatxa Sant Pol de Mar 1
Scomber scombrus Verat - 12
Serranus cabrilla Serra Palamés 14
Thalasoma pavo Fadri Platja de Fenals 1
Trachurus trachurus Sorell Sant Pol de Mar 2
Uranoscopus scaber Rata - 12
TOTAL 207

Taula 1: Llistat complet de les espécies analitzades durant I’estudi, on s’indica el nom cientific de I’espécie, el

nom comu i el num. d’individus examinats al laboratori.
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Un cop al laboratori, s’han comprovat la determinacio de I'espécie amb les guies de peixos
de Corbera et al. (1998) i Bauchot et al. (2004) i mitjancant un ictiometre s’ha mesurat la
llargada total del peix en centimetres (Lt) des de la boca fins al final de l'aleta caudal, la
llargada des de la boca fins a l'inici de I'aleta caudal (Ls, mesura util per aquells individus
amb una aleta caudal trencada o en mal estat) i el pes total (Pt) en grams mitjancant una
bascula préeviament tarada. A continuacio, s’han disseccionat els individus i se n’ha extret

els organs viscerals per a poder fer una analisi més detallat.

i

Figura 4: Preparacié de mostres de I'espécie Chromis Figura 5: Estudi morfologic sota la lupa binocular.
chromis.

Per a un primer estudi morfologic sota la lupa binocular (model: ZEISS Stemi 508) amb una
camera acoblada (model: ZEISS Axiocam 208 color) i amb I'ajuda d’'unes pinces i agulles
emmanegades, s’ha procedit a analitzar la possible preséncia de parasits en els drgans
viscerals i a la musculatura i a continuacié, s’han extret i comptat els nematodes localitzats
(Figura 3).

Les observacions al microscopi optic (model: Olympus BX40) han permés observar les
estructures internes. Quan ha sigut necessari, s’han transparentat els parasits amb
lactofenol per poder observar en detall les estructures (Younis et al., 2017; Amato et al.,
2006). El temps d’actuacié de la solucié ha sigut variable tenint en compte el gruix i la
llargada dels nematodes. El procés descrit anteriorment s’ha dut a terme sota la campana

de gasos del laboratori.

Per poder identificar les larves de H.aduncum s’ha fet servir les claus d’identificacié
d’lglesias et al. (2002) i de Navone et al. (1998) i per les larves d’H. fabri s’han fet servir les
descripcions de Tedesco et al. (2018). Les larves d’H. fabri es distingeixen principalment
de les d’H. aduncum per tenir el cec intestinal molt curt i 'apéndix ventricular molt llarg,
mentre que en H. aduncum aquests dos diverticles son de mida molt similar. Per les larves
de Metoncholaimus sp. s’ha seguit la descripcié de Hassani et al. (2012) i per les larves de

Rhabdochona sp. s’ha seguit la descripcié de Kuchboev et al. (2021). Pel que fa als parasits



isopodes, s’han fet servir les indicacions de Papapanagiotou & Trilles (2001) per
Ceratothoa parallela i les de Trilles, 1965 per Anilocra physodes. Per ultim, per la larva de

cestode Trypanorynch s’han utilitzat les descripcions de Souza et al. (2016).

Les caracteristiques taxonomiques analitzades pels parasits nematodes han sigut: la
presencia de la dent a la part anterior, la forma dels llavis, forma i mida del cec intestinal,
la forma de la cua, la preséncia de mucro, la posicié de I'anus i la preséncia de les espicules
en els mascles adults (Figura 3). Una vegada “identificats” s’han conservat i fixat en etanol

al 70% en tubs Eppendorf i etiquetats correctament amb el seu codi.

Per a tots els individus s’ha aplicat el procediment explicat anteriorment, a excepcio de les
mostres de serra (Serranus cabrilla). En aquestes s’han analitzat els parasits ja trobats a
un estudi fet préviament i conservats en tubs Eppendorf amb etanol al 70%. A causa de
I'estat deteriorat de les mostres, que s'han mantingut durant un periode prolongat de temps
amb etanol, s’ha decidit enviar-les a un laboratori extern de biologia molecular, per a fer
una analisi més detallada i obtenir resultats més fiables. Tot i aix0, I'estat de les mostres no

ha permés obtenir informacié que confirmés les sospites prévies de I'espécie.

La carrega parasitaria s’ha analitzat amb el programa Quantitative Parasitology 3.0
(Reiczigel et al., 2019). Amb les dades recopilades s’ha calculat la prevalenga, la intensitat
mitjana i la intensitat mediana dels parasits en els peixos. A més, s’ha calculat I'abundancia
mitjana dels parasits en tots els peixos analitzats, incloent-hi aquells individus sense
parasits. La prevalencga fa referéncia a la proporcio d'hostes infestats en relacié amb tots
els hostes analitzats. La intensitat mitjana és la mitjana del nombre de parasits trobats en
els hostes infestats (els valors de zero s'exclouen), el que déna una idea de la quantitat de
parasits que tenen els hostes infestats de mitjana. D'altra banda, la intensitat mediana és
el valor central entre els valors de parasits trobats en els hostes infestats (els valors de zero
s'exclouen), el que indica el nivell tipic d'infestacié en els hostes parasitats. Finalment,
I'abundancia mitjana fa referéncia a la mitjana del nombre de parasits en tots els hostes
analitzats, incloent-hi aquells sense parasits. Es important destacar que I'analisi d'aquestes
mesures permet obtenir informacié valuosa sobre la carrega parasitaria de la poblacié de
peixos estudiada al treball i la seva possible relacié amb factors com la mida i el pes total

de les mostres.

Paral-lelament, s’ha establert una relacié entre el nombre de nematodes, la mida (en cm) i
el pes (en grams) del peix analitzat. S’ha utilitzat el test de correlacié de Pearson amb un
nivell de significacié del 95%. Si el valor p obtingut ha sigut major a 0,05, s’ha rebutjat la
hipotesi que confirma una correlacio significativa entre les variables. Si el valor ha sigut

menor a 0,05, s’ha confirmat I'existéncia d'una correlaci6 significativa.



Els resultats de I'analisi morfologic dels parasits recol-lectats sota el microscopi optic han
permés identificar vuit especies diferents de parasits. Entre elles, els nematodes
Hysterothylacium aduncum, Hysterothylacium fabri, Metancholaimus sp., Cucullanus sp
Philometra serranellicabrillae i Rhabdochona sp.. D’altra banda, també s’han trobat larves
de cestode Trypanorhynch i dues especies de parasits isopodes, Ceratothoa parallela i

Anilocra physodes. El més abundant ha sigut I'espécie Hysterothylacium aduncum.

La taula indica el llistat complet de les especies dels parasits trobats i 'hoste on s’han

localitzat (Taula 2).

Espécie parasit nematode

Hoste

Hysterothylacium aduncum

Boops boops
Atherina hepsetus
Eutrigla gurnardus
Lepidorhombus boscii
Scomber scombrus
Mullus barbatus
Uranoscopus scaber
Pagellus erythrinus
Pagellus acarne
Cepola rubescens
Aspitrigla cuculus
Chromis chromis
Atherina boyeri
Serranus cabrilla

Hysterothylacium fabri

Mullus barbatus

Cucullanus sp.

Mullus barbatus

Rhabdochona sp.

Scomber scombrus

Metoncholaimus sp.

Lepidorhombus boscii

Philometra serranellicabrillae

Serranus cabrilla

Parasit isopode Hoste
Ceratothoa parallela Boops boops
Anilocra physodes Boops boops
Larva cestode Hoste

Tripanorynch

Cepola rubescens

Taula 2: Llistat complert dels parasits observats al total d’individus i I’hoste on s’han localitzat.
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Les imatges seguents mostren I'estructura tipica “tipus cactus” a la part posterior de la cua
(Figura 6 i 7) i la part anterior amb la preséencia de llavis desenvolupats en el quart estadi
larval (L4) d’H. aduncum (Figura 8 i 9)

Figdres 6 i 7: Estructura tipus cactus de I'estadi L4 de H. aduncum a la part final de la cua. Hoste:
Pagellus acarne (6), Uranoscopus scomber (7). Augments: 40x, 10x

Figures 8 i 9: Estructura de llavis (ll) desenvolupat de I'estadi L4 d’H. aduncum a la part més anterior,
ill (interllavi). Hoste: Pagellus acarne. Augments: 10x, 40x

Figures 10i 11: Pas de muda de L3 a L4 (M3), estructura de mucrd tipica de L3 i orifici anal present a
la cua (oa) a H. aduncum. Hoste: Atherina boyeri (10) Cepola rubescens (11). Augments: 40x

10
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També s’ha pogut apreciar amb exactitud les espicules de I'estadi adult d’'un mascle de H.

fabri (Figura 12 i 13). S’han trobat dos individus dins la cavitat visceral de dos rogers (Mullus

barbatus)

13

Figures 12 i 13: Espicules d’un mascle adult d’H. fabri. Hoste: Mullus barbatus. Augments: 4x, 10x

Paral-lelament, al roger també s’ha detectat la preséncia de Cucullanus sp. A continuacié
(Figura 14 i 15) es mostren les caracteristiques més distintives de I'espécie. A la figura 14,
s’observa I'esofag i I'anell nervids. A la figura 15, es mostra més detalladament I'estructura

bucal. La cua finalitza en punta, amb forma de mucro.

14 15

Figures 14 i 15: Vista de la part anterior de Cucullanus sp ; cb (capsula bucal) es (esofag) i an (anell
nervios). Visio detallada del cap. Hoste: Mullus barbatus. Augments: 4x, 10x

S’ha trobat un pseudoparasit nematode present a la bruixa (Lepidorhombus boscii),
Metoncholaimus sp. En les imatges seglents (Figura 16 i 17) es pot identificar la capsula
bucal, l'inici de I'esofag i les espicules cefaliques a la part més anterior del cap. També es

poden apreciar les espicules de la cua, caracteristiques d’aquesta espécie.

11
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Figures 16 i 17: Vista del cap de Metoncholaimus sp.; cb (capsula bucal) es (esofag), ec (espicules
cefaliques). Vista de la cua de Metoncholaimus sp.: ea (espicules anals). Hoste: Lepidorhombus boscii.
Augments: 40x

Al verat (Scomber scombrus) s’ha detectat la presencia de Rhabdochona sp. Un nematode
amb cos prim i allargat, cobert amb una cuticula llisa, la cua finalitza amb forma conica
arrodonida (Figura 18, 19 i 20). Amb preséncia de papil-les cervicals i preanals. També es

pot observar l'inici de 'esdfag molt marcat i la capsula bucal.

Figures 18, 19 i 20: Vista del cap de Rhabdochona sp.; cb (capsula bucal) es (esofag), pc (papil-les
cervicals). Vista de la cua de Rabdochona sp: pa (papil-les preanals). Vista de I’extrem anterior. Hoste:
Mullus barbatus. Augments: 40x, 40x, 10x

A les cintes (Cepola rubescens), s’ha observat la preséncia d’'una larva de cestode
Trypanorhynch, de cos ample i piriforme i amb la preséncia d’'una ventosa apical al final de
la boca (Figura 21 i 22).

12
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Figures 21 i 22: Vista del cos sencer d’una larva Trypanorynch (21). Vista de I'extrem bucal amb
presencia de ventosa apical (va) d’una larva Trypanorynch (22). Hoste: Cepola rubescens. Augments:
4x, 40x.

A les bogues (Boops boops), s’ha detectat la preséncia del parasit isopode, Ceratothoa
parallela. Aquest s’ha localitzat principalment a la boca dels peixos (Figura 23). També s’ha
observat la preséncia d'Anilocra physodes, una altra espécie de parasit isopode,

enganxada a la pell d’un dels individus (Figura 24).

24

i

Figures 23 i 24: Boops boops amb un individu de C. parallela a la boca (23). Vista del cos sencer
d’Anilocra physodes (24). Hoste: Boops boops.
No s’han trobat parasits a la mostra del congre dolg (Ariosoma balearicum). La mostra
presentava un estat deteriorat, segurament per haver-se mantingut durant un periode de

temps excessiu fixada en etanol.

Per ultim, en relaci6 amb les mostres de serra, s’ha detectat la preséncia de Philometra
spp. tot i que les mostres presentaven un estat molt deteriorat per haver estat molt de temps
fixades en etanol. Tampoc s’ha permes fer una analisi a nivell molecular, és per aix0, que

no s’han tingut en compte en les analisis posteriors.

A continuacié, es mostren els resultats de I'estudi de la infestacié de parasits en les
diferents espécies de peixos analitzades (Taula 4).
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Espécie N Infectats Prevalenca (%) Intensitat mitjana Intensitat mediana

Aphia minuta 47 0 0.0 - -
Ariosoma balearicum 1 0 0.0 - -
Aspitrigla cuculus 2 2 100.0 2.00 2.0
Atherina boyeri 30 25 83.3 412 4.0
Atherina hepsetus 11 1 9.1 1.00 1.0
Boops boops 5 3 60.0 5.67 2.0
Cepola rubescens 5 5 100.0 3.20 3.0
Chromis chromis 18 1 5.6 1.00 1.0
Coris julis 1 0 0.0 - -
Diplodus vulgaris 1 0 0.0 - -
Eutrigle gurnardus 7 5 71.4 4,20 3.0
Gobius cruentatus 1 0 0 - -
Lepidorhombus boscii 12 2 16.7 2.00 2.0
Lichia amia 2 0 0.0 - -
Mullus barbatus 12 3 25.0 1.67 2.0
Oedalechilus labeo 3 0 0.0 - -
Pagellus acarne 2 2 100.0 45.50 45.50
Pagellus erythrinus 5 4 80.0 3.25 2.5
Sardinella aurita 1 0 0.0 - -
Scomber scombrus 12 2 16.7 1.00 1.0
Serranus cabrilla 14 14 100.0 171 1.0
Thalosoma pavo 1 0 0.0 - -
Trachurus trachurus 2 0 0.0 - -
Uranoscopus scaber 12 3 25.0 4.00 4.0

Taula 4: Llistat de les espécies analitzades, on s’indica el nombre d’individus analitzats (N), el nombre
d’infestats, la prevalenga en percentatge i la intensitat mitjana i mediana.
A les espécies Aphia minuta, Ariosoma balearicum, Coris julis, Diplodus vulgaris, Gobius
cruentatus, Lichia amia, Sardinella aurita, Thalosoma pavo i Trachurus trachurus no s’ha
observat cap individu infestat, per tant, la seva prevalenca és del 0%, a causa del baix
nombre de mostres, excepte Aphia minuta. Per contra, les especies Aspitrigla cuculus,
Cepola rubescens, Pagellus acarne i Serranus cabrilla han mostrat una prevalenga del
100%, el que indica que tots els individus d'aquestes espécies han estat infestats. Cal

destacar que la intensitat mitjana i mediana varia notablement entre espécies.

Algunes especies, com ara Atherina boyeri, Boops boops, Eutrigla gurnardus, Mullus
barbatus, Pagellus erythrinus i Uranoscopus scaber, han presentat una prevalenca inferior

al 100%, indicant que només alguns dels individus han estat infestats.
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Finalment, les espécies Chromis chromis, Atherina hepsetus, Lepidorhombus boscii i
Scomber scombrus han mostrat una prevalenga més baixa que la resta d’espécies

infestades, amb valors d’entre 5,6% i 16,7%. També han mostrat valors d’intensitat mitjana

i mediana relativament baixos.

Al diagrama de caixes seguent (Figura 25), es mostren representats aquells peixos amb
més de 5 exemplars estudiats per tenir dades representatives de la poblaci6 i tenint en
compte Unicament parasits nematodes, ja que sén aquells que poden suposar un vector de

transmissio de parasits al corb mari.
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Figura 25: Diagrama de caixes que mostra el nombre de nematodes trobats per a cada espécie.

El joell (A. boyeri) és I'espécie més parasitada, amb una intensitat maxima de 9 parasits
per individu, seguit del cap d’ase (E. gurnardus) amb un maxim de 8 i una intensitat mitjana
similar de 3 parasits aproximadament, entre les dues espécies. També cal remarcar la cinta

(C. rubescens) que presenta la mitjana més alta de 3,2 nematodes per individu.

Per determinar la possible correlacié entre la mida i el pes dels individus d’estudi, amb el
nombre de parasits totals trobats s’ha dut a terme una correlacié de Spearman. Novament,
s’han tingut en compte Unicament les espécies amb més de 5 individus, per tenir dades

més representatives de la poblacio real.

El joell (A. boyeri) ha presentat una correlacio significativa tant pel pes total com per als
valors de mida entre el nombre de parasits presents, amb un valor p de 0,01 i 0,0246

respectivament (Figura 26 i 27). Per tant, podem acceptar la hipotesi alternativa que afirma
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N2 Parasits
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gue existeix una relacio significativa entre les variables estudiades. En canvi, per la resta

d’espécies no s’han obtingut valors significatius.
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Figures 26 i 27: Grafic de punts, on es mostra la correlacio entre la mida i el pes total amb el nombre
de parasits presents a Atherina boyeri.

Per ultim, per I'analisi de totes les espeécies, unicament s’ha pogut observar una relacié
significativa (valor p= 0,0302) pel que fa al pes total de tots els individus. En canvi, pel que

fa a la mida no s’ha vist una correlacié entre els valors (valor p= 0,422).

Spearman rank correlation coefficient = -0.18 , p = 0.0302 Spearman rank correlation coefficient = 0.07 , p = 0.422
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Figures 28 i 29: Grafic de punts, on es mostra la correlacio entre la mida i el pes total amb el nombre
de parasits presents al conjunt de peixos estudiats.
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En examens preliminars de les egagropiles de corb mari al Maresme, s'ha detectat gran
abundancia del sonso (Gymnamodytes sp.) (Arrufat, 2017; Fuentes, 2018; Ribot, 2020), i
es veu una clara relacié entre els mesos en qué els corbs marins s6n més abundants i la
preséncia d'aquest peix (Badosa et al., 2017) Aixo indica una clara relacié entre la poblacio
de corb mari emplomallat i la del sonso, en canvi, estudis previs, on no s’ha trobat la
preséncia de parasits al sonso, suggereixen que aquesta espécie pressa no actua com a

vector de parasitacio cap a I'au (Canal, 2022).

L’estudi d'Al-Ismail et al., 2013, van concloure que les espécies del génere Diplodus son
una de les presses més comunes per al corb mari. A la verada (Diplodus vulgaris) s’ha
detectat H.aduncum (Kalay et al., 2009; Keskin et al., 2015), Skoulekia meningialis (Alama-
Bermejo et al., 2011) i dins de la classe Monogenea, s’ha trobat Lamellodiscus ignoratus i
Polylabris diplodi. Al nostre estudi no s’ha pogut detectar la preséncia de cap parasit a la
verada, segurament degut al fet del baix nombre de mostres, per tant, seria interessant en

un futur fer un altre estudi com el propi, amb més mostres d’aquest génere.

Al la boga (Boops boops) s’ha descrit, la preséncia dels parasits isopodes Anilocra
physodes (Pinnegar et al., 2001) i Ceratothoa parallela (Bouguerche et al., 2021), en relacié
als nematodes, s’ha trobat, una altra prevalenga d’Anisakis simplex, H. aduncum i H. fabri
(Akmirza, 2013). A les nostres analisis, no s’ha trobat cap espécie de parasit nematode
segurament, pel fet que, la mitjana de la mida dels individus ha sigut d’11,42 cm, per sota
de la talla habitual de maduracio i, per tant, la probabilitat de parasitacié és menor, tot i que,
si que s’ha trobat una alta prevalenca del parasit isopode Ceratothoa parallela,
majoritariament localitzat a la cavitat bucal de I'hoste (Bouguerche et al., 2021) i s’ha trobat
la presencia d’Anilocra physodes enganxada a la pell d’'un dels individus, coincidint amb

els resultats de Pinnegar et al., 2001.

Pel que fa a la familia Atherinidae, s’han analitzat A. boyeri i A.hepsetus. Estudis previs,
han detectat la preséncia del parasit isbpode Mothocya epimerica (Leonardos & Trilles,
2003; Bello et al., 1997), el digeni Lecithaster atherinae (Orecchia et al., 1988) i el nematode
Eustronglylides excisus a A. boyeri (Guardone et al., 2021; Branciari et al., 2016). Pel que
fa a A. hepsetus, no s’ha trobat informacié previa que descrigui cap parasit trobat
anteriorment. En aquest treball només s’ha trobat la preséncia del nematode H. aduncum,
tot i aix0, si que s’ha vist una gran diferencia en els valors d’infestacié de les dues espécies,
pel fet que a A. boyeri s’ha vist una prevalenca del 83,3%, en comparacié amb el baix valor
de A. hepsetus del 9,1%. Aquesta diferéncia pot ser atribuida als diferents rangs de

distribucié de cada especie. A. boyeri és molt abundant en habitats d'aigua dolca, fora de
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la seva distribuci6 nativa, possiblement a causa d'introduccions antropiques o
transferencies accidentals i, en canvi, A. hepsetus es troba exclusivament en ambients
costaners o estuarics (Innal & Engin, 2020). Per tant, aquesta variacio en els tipus d'habitats
gue pot ocupar A. boyeri pot fer incrementar la probabilitat de ser infestat per parasits propis
de diferents ambients. Aixd podria explicar la major prevalenca de parasits en A. boyeri,
gue ha mostrat un patré d’infestacié més pronunciat en comparacié amb A. hepsetus, que

es limita a un rang d'habitat més especific.

Una altra espécie que ha mostrat una prevalenca alta del 71,4% de H. aduncum, ha sigut
el cap d’ase (Eutrigla gurnardus), una espécie de peix forca comercial (Moravec & Sobecka,
2012). En aguesta especie, altres autors també han descrit la preséncia del nematode
Collarinema eutriglae, tot i que amb una prevalenca inferior al 10% (Moravec & Sobecka,
2012).

Pel que fa al roger (Mullus barbatus), altres autors han trobat amb anterioritat la presencia
d’'un parasit digeni especialista anomenat Opecoeloides furcatus (Miquel et al., 2000;
Ferrer-Maza et al., 2015) i sovint la preséncia dels nematodes H. fabri (Carreras-Aubets et
al., 2012) i H. aduncum coincidint amb els estudis de (Abo-Esa, 2007) on també indiquen
que les larves dels anisakids, concretament d’Hysterothylacium spp., tenen una major taxa
d’infestacié i majors valors d’intensitat. S’ha observat, que l'alta prevalenga d’aquests
parasits, juga un paper important en el deteriorament en la qualitat dels ous, causant un
gran impacte en la salut de les seves poblacions (Ferrer-Maza et al., 2015). En el nostre
estudi, s’ha pogut observar la preséncia tant de H. aduncum com d’individus mascles adults
de H. fabri, coincidint amb els estudis esmentats anteriorment. També s’ha detectat la
preséncia de Cucullanus sp. en només un dels rogers. Hassani & Kerfouf van detectar per
primera vegada I'any 2015 la preséncia de I'espécie Cucullanus cirratus, per tant, seria
interessant fer una analisi molecular que pugui confirmar si es tracta d’aquesta espécie en

concret.

En relaci6 amb la castanyola (Chromis chromis), unicament s’ha trobat la preséncia de
H.aduncum en un individu, amb una prevalenca del 5,6%. Aquest fet pot ser degut al fet
gue la mida mitjana dels individus ha sigut de 9,68 cm, mentre que la mida habitual oscil-la
al voltant dels 13 cm, aix0 indica que la majoria d’individus son juvenils i, per tant, no han
tingut tanta probabilitat de ser parasitats. Malgrat aixd, no s’han trobat altres estudis que
parlin dels parasits nematodes presents en aquesta espécie i no s’han pogut comparar els

resultats.

A la bruixa (Lepidorhombus boscii), altres estudis han trobat la preséncia de larves

d’Anisakis simplex i d’H. aduncum (Duran et al., 1989), coincidint amb els resultats
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obtinguts, on s’ha detectat la preséncia de H. aduncum. En canvi, també s’ha identificat la

presencia de nematodes Rhabdochona spp. no identificat préviament en altres estudis.

També és important destacar el congre d’aigua dolca (Ariosoma balearicum). En aquest,
s’ha descrit la preséncia d’'un nematode que es troba comunament a l'anguila europea,
Anguillicola crassus, parasitant la zona de la bufeta natatoria (Sures et al., 1999). Al nostre
estudi no s’ha detectat la preséncia de cap parasit, segurament perqué només s’ha pogut
aconseguir un individu en mal estat. De totes maneres, seria interessant obtenir més
individus en estudis posteriors a partir de pescadors que col-laborin al projecte, ja que és
dificil de pescar amb pesca artesanal, i d’aquesta manera poder tenir dades més fiables.

Algunes espécies no han mostrat infestacié de parasits, com ara Aphia minuta, Coris julis,
Diplodus vulgaris, Gobius cruentatus, Lichia amia, Oedalechilus labeo, Thalosoma pavo,
Sardinella aurita i Trachurus trachurus. Aquests resultats poden ser atribuits a factors com
la baixa preséncia de parasits en aquestes o el baix nombre d’exemplars estudiats. Per
aguest motiu, els resultats de les espécies amb mostres amb pocs individus, poden no
reflectir la veritable prevalenca i intensitat de la infestacio. En el cas del xanguet (Aphia
minuta), una possible explicacié per a la seva abséncia de parasits, podria ser la seva petita
mida, d’'uns 4-6 cm, similar al sonso, que dificulta la invasié d’'un parasit. De totes maneres,

cal destacar Pagellus acarne amb la intensitat de parasitacié més alta, d’'un 45,5%.

Hysterothylacium aduncum, és un parasit generalista, molt comua en peixos comercials molt
consumits a Espanya (Duran et al., 1989) per tant, té un gran interes per a la industria
pesquera, ja que pot suposar grans perdues a escala economica. Aquest nematode es
localitza al tub digestiu de I'hoste (Gonzalez, 1998) tal com s’ha trobat al laboratori. Els
resultats obtinguts han indicat que es troba present en un 60,87% de les espécies
estudiades, essent el parasit que s’ha trobat amb més freqliéncia. Entre els hostes
infestats, destaguen amb una intensitat de parasitacié6 major, el pagell i especialment el
besuc amb una intensitat mitjana de parasitacio for¢a elevada i essent peixos d’is molt
guotidia a la dieta mediterrania. D’altra banda, tal com s’ha comentat abans per les
especies d’estudi de la familia Atherinidae també s’ha trobat una altra preséncia, essent
molt més significativa a A.boyeri, tot i que aquesta té una baixa importancia economica,
consumint-se normalment com a morralla, passa el mateix amb la cinta (Cepola rubescens)
on també s’ha detectat la preséncia d’'una larva de cestode de 'ordre Trypanoryncha que
normalment es troba parasitant el pop comu, Octopus vulgaris (Tedesco et al., 2020). Aix0
s’explica, pel fet que la cinta hagi ingerit accidentalment un dels hostes intermediaris del
cestode, possiblement algun petit crustaci, ja que sén considerats els primers hostes

intermediaris que presenta el seu cicle (Souza et al., 2016). Tot i que el nombre d’exemplars
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es baix, cal destacar Pagellus acarne amb la intensitat de parasitacié per H. aduncum més
alta, d’'un 45,5%.

La correlacio entre la mida i el pes respecte a la intensitat mitjana de parasits, ha resultat
estadisticament significativa Unicament per les dades de mida i del pes total d’Atherina
boyeri. Aquestes diferéncies entre espécies poden ser degudes pel baix nombre de
mostres, ja que Unicament s’han complit les dues hipotesis pel cas de A.boyeri, que és
I'espécie on s’han pogut analitzar més mostres. Pel total dels peixos analitzats, si que s’ha
vist una relacié significativa entre el pes i el hombre de parasits trobats a cada exemplar,
indicant que les especies de peixos de mida més gran solen presentar un nombre major de
parasits. Aquests resultats coincideixen amb estudis anteriors on si es veu una correlacio
significativa positiva entre el pes i la mida respecte a la intensitat mitjana de nematodes als

peixos estudiats (Macchioni et al., 2021; Consuegra Sol6rzano, 2009).

En aquest estudi, no s’ha pogut trobar quin podria ser I'hoste intermediari parasitat per
C.rudolphii i, per tant, els resultats suggereixen que les espécies estudiades no actuen com
a vectors de parasitacié cap al corb mari emplomallat. D’altra banda, s’ha pogut obtenir

molta informacié pel que fa a I'estat de salut dels peixos del seu régim alimentari.

Altres autors proposen hipotesis alternatives sobre quin podria ser 'hoste intermediari de
C.rudolphii. Moravec, l'any 2009, mitjancant una infestacié experimental del 100% de
diferents especies de copepodes amb larves de C.rudolphii va determinar que el corb mari,
pot infestar-se no només a través de peixos, sind també a través de larves de copépodes.
Aix0 suggereix, que els copépodes actuen com a hostes intermediaris en el seu cicle de
vida, transmetent el parasit a través de les seves larves. Malgrat aix0, els seus resultats
coincideixen amb Thomas (1937), Huizinga (1971) i Bartlett (1996), que han pogut observar
que tot i que, si que es produeix una infestacié exitosa i un petit creixement de les larves
de C.rudolphii, aquestes no passen per 'estat de muda i, per tant, els van designar com a

hostes de transport i una possible font d’infestacid, perd no com a hostes obligatoris.

Mozgovoy et al. 1965, 1968 van infestar amb éxit larves de libél-lules amb larves de tercer
estadi de C. rudolphii, mitjangant una alimentacié experimental a base de copépodes
infestats previament. Posteriorment, van utilitzar aquestes libél-lules infestades per a
infestar experimentalment dos corbs marins joves. Aixo suggereix, que les libél-lules, poden
actuar com a hostes intermediaris en el cicle de C.rudolphii. No obstant aix0, tal com indica
Moravec, els corbs marins també poden ser parasitats mitjancant copepodes amb L3 de
forma directa. Aix0 indica que probablement les larves de tercer estadi ja lliures, poden
infestar directament als corbs marins, per tant, el cicle de vida de C. rudolphii és directe

(monoxen), sense hoste intermediari obligat Els invertebrats aquatics, principalment els
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copépodes i alguns altres crustacis i insectes, juntament amb els peixos, poden actuar com
a hostes paraténics de C. rudolphii. No obstant aixd, no es pot descartar que la principal
font d'infestacié sigui a través dels peixos, com ho demostren els experiments d'alimentacié

realitzats per Dubinin el 1949 des d'una perspectiva més ecologica.

Aquests descobriments sén de gran importancia per comprendre l'ecologia i la transmissio
de C. rudolphii, i també per avaluar el possible paper de les libel-lules i els copépodes en

la propagacié de la infestacié a les poblacions de corbs marins.

L’estudi realitzat ens ha permés descartar moltes de les espécies que consumeix
habitualment el corb mari com a vectors d’aquest parasit i recollir també nova informacio
dels parasits que infesten les espécies comunes del nostre litoral. Per tant, els resultats
obtinguts mostren la importancia de continuar investigant els parasits presents en els
peixos de la seva dieta en altres espécies no estudiades. Aixd ens permetra obtenir una
visi6 més completa de la prevalencga i diversitat de parasits en els peixos que formen part

de la seva dieta i identificar possibles vectors de transmissio cap a P. a. desmarestii.
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Based on the results obtained in this study, it can be concluded that a higher prevalence of
H. aduncum has been observed, being present in 60.87% of the studied species, with a

higher frequency compared to the rest of the species.

The species that have shown a higher prevalence are Cepola rubescens (100%), Pagellus
erythrinus (80%) and Eutrigla gurnardus (71.4%). Atherina boyeri has shown a prevalence

of 83.3%, compared to the low value of A. hepsetus at 9.1%.

Among the infested hosts, P. erythrinus stands out with a higher parasite intensity, and
particularly P. acarne shows a significantly high average parasite intensity. These fish

species are commonly consumed in the Mediterranean diet.

The correlation between size and weight with the average parasite intensity was statistically

significant only for the size and total weight data of A. boyeri.
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